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GLOSARIO
AASHTO: Siglas de la “American Associatión of State Highway and Transportation Officials”, es decir,
Asociación de Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte de los Estados Unidos.
ACUÍFERO: Reservorio subterráneo que permite la retención de agua dando origen a las aguas interiores
o freáticas.
ALTERACIÓN AMBIENTAL: Es la acción que constituye cualquier tipo de contaminación, materializada
como una interferencia sobre el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y la fauna,
degradar la calidad del ambiente, de los recursos naturales, de la nación o de los particulares.
ALMA: Macizo o medio de cualquier material que ocupa el centro de una pieza o de un elemento
constructivo compuesto de otros varios.
ALTURA LIBRE: Distancia vertical entre la calzada y un obstáculo superior que limita la altura máxima
para el transito de vehículos.
APOYO: Elemento a través del cual la superestructura se un puente hace contacto con la subestructura,
permitiendo su movimiento parcial o total.
ASFALTO: Uno de lo líquidos residuales de la destilación del crudo de petróleo y que se encuentra en
estado natural o se obtiene por medios mecánicos.
BARANDA: Estructura instalada en los bordes de un puente o viaducto para proteger a los peatones y
ofrecer seguridad a los vehículos.
BERMA: Porción contigua a la calzada de una vía, para estacionar vehículos en caso de necesidad
urgente, además sirve de soporte lateral a la calzada.
BORDILLO: Elemento de concreto, asfalto, piedra u otros materiales que sirven para delimitar la calzada
de la vía.
CALZADA: Zona de la vía destinada a la circulación de vehículos.
CAPA DE RODADURA: Área de la superestructura destinada al transito de los vehículos.
CAPACIDAD PORTANTE: Capacidad de un material que forma parte de la cimentación de un pavimento
o de una estructura, para resistir las cargas transferibles.
CARGA: Fuerza aplicada sobre un elemento estructural.
CATIVAL: Vegetación típica de zonas inundables.
CIMENTACIÓN SOBRE PILOTES: Cimiento de una obra cuyas cargas se transmiten al terreno por medio
de elementos esbeltos, macizos o huecos, y que pueden prefabricados o elaborados en el sitio mediante
el relleno de pozos excavados.
COMPACTACIÓN: Transformación del materiales del suelo en una masa de textura apretada, poco
porosa.
CONCRETO REFORZADO: Mezcla de cemento, arena y grava, con armadura interior de acero.

CONTAMINACIÓN: Significa la introducción de sustancias o formas de energía en el ambiente, directa o
indirectamente por el hombre, que resulten en efectos riesgosos que pongan en peligro la salud humana,
causen daño a los recursos vivientes y ecosistemas naturales, en detrimineto de los bienes ambientales o
interfieren con cualquier otro uso ilegitimo del ambiente.
CORREDOR NATURAL O CORREDOR BIOLOGICO: Espacio de continuidad de ecosistemas que
permite la conectividad entre áreas de conservación o protección mayores y aisladas por la fragmentación
del entorno. Estos espacios permiten los flujos genéticos entre poblaciones de vida silvestre y de materia
y energía entre ecosistemas.
DENUDACIÓN: Desprendimiento o desaparición de la parte mas externa de la corteza terrestre a causa
de la erosión.
DESCAPOTE: Operación destinada a la limpieza del terreno, consiste en la remoción de arbustos,
malezas, u otros materiales vegetales y la capa superficial del terreno.
EMISIÓN: Esla distribución de partículas sobre el medio atmosférico, producidas por una fuente
contaminante ya sea fija o móvil, puede tratarse de partículas, ruidos, olores, etc. Los parámetros sobre
emisiones fijan los límites máximos de descarga de contaminación, desde una fuente foja por unidad de
tiempo, y/o la concentración de emisiones contaminantes.
ESTRIBO: Estructura de apoyo en los extremos de un puente o viaducto.
EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL: Conjunto de estudios y sistemas técnicos que permiten
estimar los efectos que la ejecución de un proyecto cause sobre el medio ambiente.
EXCAVACIÓN: Extracción de materiales con equipo o a mano para la construcción de una obra de arte,
una cimentación o para reemplazarlo por un material de resistencia.
FUNCIONES DE TRANSFOR MACIÓN: Las funciones de transformación o graficas de calidad, permiten
homogenizar las diferentes unidades de medida de los impactos ambientales a generarse por las
diferentes alternativas de un proyecto el cual es sometido a Evaluacion Ambiental.
Las funciones o graficas de calidad ambiental, corresponden a los indicadores ambientales de uso
comun, los cuales fueron obtenidas en mayor parte por el Instituto Batelle – Columbus, M. T. Estevan
Bolea, D. Gomez Orea, entre otros.
GALIBO: Altura que permite un puente, para el paso del transito o para el paso del agua sin que se afecte
la estructura.
IMPACTO: Cambio logrado en la situación de la población como resultado del producto de un proyecto.
Se trata del nivel más elevado de resultado o de la finalidad última del ciclo de ejecución de un proyecto,
cuando se genera la totalidad de los beneficios previstos en su operación.
IMPACTO AMBIENTAL: Es cualquier forma de alteración sobre el ambiente que exceda su capacidad de
renovación ecosistemica. Es decir, cuando la alteración provocada es de tal intensidad o magnitud, que
sobrepasa la capacidad de asimilación de los efectos perturbadores en el sistema natural.
INDICADOR: Relación entre variables especificas que permiten expresar los resultados asociados con los
componentes, productos o impactos esperados de un proyecto.
INFRAESTRUCTURA VIAL: Conjunto de elementos que permiten el desplazamiento de vehículos en
forma confortable y segura, desde un punto a otro, minimizando las externalidades tanto al ambiente
como a su entorno. Esto incluye los pavimentos y sus características, puentes, túneles, dispositivos de
seguridad, señalización, entorno, ambiente, impacto en general.

INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLE: Construcción que tiene especial respeto y compromiso con el
medio ambiente con el fin de reducir los impactos ambientales.
LICENCIA AMBIENTAL: Autorización que otorga la autoridad ambiental competente mediante acto
administrativo para la ejecución de un proyecto, que conforme a la ley 99 de 1993 puede producir
deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente, o introducir modificaciones
considerables al paisaje. En ella se establecen requisitos, obligaciones y condiciones que se deben
cumplir, para prevenir, mitigar corregir, compensar y manejar los impactos ambientales del proyecto.
LUZ: Distancia entre puntos de apoyo de una viga.
PANTANO: Terreno cubierto por agua de poca profundidad y con mucha vegetación en su orilla, además
se constituye de sedimentos finos.
PARQUE NATURAL: Categoría de manejo de un área terrestre o marina, en estado natural o seminatural,
manejado con fines de protección y mantenimiento de condiciones naturales y servicios ambientales, que
se localiza en territorios de interés ecológico y turístico.
PAVIMENTO: Conjunto de capas que deben resistir los esfuerzos del transito, proporcionando a este una
superficie de rodadura adecuada.
PERMEABILIDAD: Propiedad de un cuerpo de permitir el paso del agua a través de el.
PILA: Apoyo intermedio de un puente o un viaducto.
PILOTE: Elemento que se introduce en el terreno para soportar los cimientos de una estructura, cuando
las condiciones del suelo no son convenientes para recibir la carga de superficie.
PREFABRICADO: Elemento fabricado previamente fuera de la obra.
PUENTE: Obra estructural capaz de soportar cargas móviles y que permite salvar un obstáculo natural o
una vía de circulación terrestre, fluvial o marítima.
RESERVA ECOLÓGICA: Área terrestre, marina, o ambas, en estado predominante natural designada
para proteger la integridad ecológica de ecosistemas o parte de ellos, de importancia internacional,
nacional o regional, manejada con fines de conservación.
SUBESTRUCTURA: Es la parte del puente que recibe las cargas de la superestructura y las transmite a
la infraestructura.
SUPERESTRUCTURA: Parte superior del puente, constituida principalmente por la placa y vigas.
TALÚD: Es la inclinación del terreno con respecto a la horizontal y puede ser natural o artificial. El talud
natural es el que esta constituido por las laderas naturales y no es debido a la intervención humana. El
talud artificial, es el constituido por los cortes y los terraplenes propios de la ejecución por maquinaria.
TERRAPLÉN: Obra de relleno construida empleando suelos apropiados, debidamente compactados.
TURISMO ECOLÓGICO: Modalidad de turismo que consiste en la visita a lugares con especiales valores
naturales.
UNIDADES DE PAISAJE: Divisiones del territorio que se establecen atendiendo a las características
visuales o generales de los factores considerados como definitorios del paisaje.

VIADUCTO: Puente de carretera o ferrocarril construido sobre una serie de pilas para permitir el paso
sobre un obstáculo natural (hondonada) generalmente de gran magnitud y que no necesariamente es un
rió.
VIGA: Elementos de la superestructura de un puente que soportan las cargas que actúan sobre este.

RESUMEN
El propósito fundamental de este proyecto es identificar las alternativas de infraestructura vial sostenibles
para la conexión entre Colombia y Panamá en zonas ambientalmente sensibles como el Tapón del
Darién, mediante la aplicación de una metodología de evaluación de impacto ambiental que permite
cuantificar el impacto ambiental ocasionado por el desarrollo de un proyecto vial de tal magnitud.
Para el desarrollo del presente trabajo, inicialmente se elaboro una descripción general de los diferentes
tipos de infraestructura para el transporte vial terrestre que para el caso corresponden a la definición de
carreteras, puentes, viaductos y túneles, una vez establecidas estas definiciones, se dio lugar a la
definición de infraestructura sostenible y sus principios fundamentales de aplicación en obras de
construcción, posteriormente se realizo una revisión de las reglamentaciones en materia ambiental
vigentes en nuestro país con el fin de conocer cuales de estas eran aplicables a este proyecto de
infraestructura vial, además de lo anterior en el marco conceptual del presente trabajo, se elaboro una
descripción general de los estudios ambientales reglamentados en Colombia en proyectos viales, entre
los que se destacan el Diagnóstico Ambiental de Alternativas y el Estudio de Impacto Ambiental, lo
anterior con el fin de definir elementos básicos que se retomarán posteriormente. Establecido el marco
teórico, se definieron los antecedentes mas relevantes del proyecto de conexión vial entre Colombia y
Panamá, se caracterizo ambientalmente la región de estudio. Todo lo anterior para dar paso al tema
central del presente documento el cual se trata de la Evaluación de los Impactos Ambientales para tres
alternativas de infraestructura vial que corresponden a la construcción de una carretera convencional, un
viaducto o un túnel subterráneo para carretera en el tramo faltante de la carretera Panamericana, y la cual
fue realizada dentro de un contexto estratégico, teniendo en cuenta la fase de prefactibilidad en la que se
encuentra el proyecto vial, esto con el fin de conocer cual de estas alternativas viales tendría la mayor y la
menor afectación sobre los recursos naturales de esta reserva natural y así poder establecer la alternativa
en infraestructura sostenible a proponer para la conexión entre Colombia y Panamá en zonas
ambientalmente sensibles como el Tapón del Darién.

ABSTRACT
The purpose of this project is to identify alternatives for sustainable road infrastructure for connection
between Colombia and Panama in environmentally sensitive areas such as the Darien Gap, through the
application of a methodology for assessing environmental impact allowing quantify the environmental
shock caused by the development of a road project of this magnitude.
At first, I prepared a description of the different kind of infrastructure to the ground transportation road that
corresponds to the definition of roads, bridges, viaducts and tunnels. Once established these definitions, it
follows the definition of sustainable infrastructure and its basic principles apply in building works, then I
made a review of environmental policies in our country in order to know which of these policies are
applicable to this project of road infrastructure, besides from the foregoing in the conceptual framework of
this work was prepared an overview of environmental studies regulated in Colombia in road projects,
among which are the Environmental Assessment Alternatives and Environmental Impact Study, the above
in order to Basic elements define which resume later. Established under the theory was described the
most relevant background of the proposed road link between Colombia and Panama, is environmentally
marked the study region. All of the above make way for the central topic of this document which is the
Environmental Impact Assessment for three alternative road infrastructure corresponding to the
conventional building of a road, a viaduct or tunnel underground road in the side missing from the
Panamerican highway, which was conducted in a strategic context taking into account the stage in which
the road project is. This is in order to know which of these road options would have the biggest and less
impact on the natural resources of this nature reserve, and as a result be able to establish the alternative
in sustainable infrastructure propose for the connection between Colombia and Panama in
environmentally sensitive areas such as the Darien Gap.

INTRODUCCIÓN
Dada la magnitud de las afectaciones al ambiente que se asocian a la construcción de un proyecto vial en
zonas marcadas por su gran sensibilidad ambiental como lo es el Tapón del Darién, se hace necesario la
evaluación ambiental de diferentes alternativas de construcción vial, con el fin de impartir criterios
ambientales y principios de sostenibilidad que busquen minimizar el daño ambiental que inevitablemente
surgirá con dicho proyecto, y que por el contrario permitan potenciar los beneficios a que puedan darse
lugar por la ejecución de un proyecto vial en este tipo de zonas que por lo general son caracterizadas por
su difícil acceso, lo que trae consigo la carencia de presencia estatal originando múltiples problemas a
nivel ambiental, económico y social.
En estudios anteriores para el caso del Tapón del Darién, se establecen los diseños de tan anhelada
carretera, pero todos con el mismo grado de afectación ambiental, es por ello que surge la necesidad de
profundizar en estudios ambientales para la conexión del tramo faltante de la Carretera Panamericana, a
partir de esto, surgen estudios como el Diagnóstico Ambiental de Alternativas para la conexión terrestre
entre Colombia y Panamá, enfocado en la búsqueda del corredor vial o la ruta mas favorable a partir de
criterios físicos, bióticos, socioeconómicos y de ingeniería de vías, es por ello que el presente trabajo
surge de la necesidad de profundizar en criterios desde el punto de vista ambiental para la selección del
tipo de infraestructura vial sobre el corredor previamente establecido como el mas favorable sobre una
zona marcada por su gran sensibilidad ambiental.
El objetivo fundamental del presente trabajo de grado consiste en la identificación de las implicaciones
ambientales en la zona por la construcción de cada una de las alternativas viales, para así poder
establecer el tipo de infraestructura ambientalmente mas favorable para la zona, esto mediante la
aplicación de una metodología cuantitativa de Evaluación Ambiental, denominada Batelle Columbus la
cual fue modificada a fin de adaptarla a las necesidades y características del proyecto.
Para el desarrollo del contenido, el presente trabajo se dividió en cinco capítulos con temas relacionados
entre si y complementados con los anexos. En el primer capitulo se pretende analizar el marco
conceptual aplicable para el proyecto, como una revisión de los temas y conceptos fundamentales para el
desarrollo del tema, tales como la infraestructura del transporte vial, la importancia de la infraestructura
sostenible en los proyectos de construcción y su importancia en un continente tan rico en biodiversidad
como el nuestro. También contiene la reglamentación en materia ambiental vigente aplicable al proyecto.
En el segundo capitulo, se revisan los antecedentes mas relevantes del proyecto, los cuales incluyen
temas legales como acuerdos entre los dos países, contiene además un breve resumen del contenido del
diagnóstico ambiental de alternativas para dicho proyecto de construcción en donde se establece el
corredor vial mas favorable y sobre el cual se propone la infraestructura vial ambientalmente mas
favorable objeto del presente documento. Finalmente contiene los aspectos técnicos, es decir los estudios
que hasta el momento se han realizado en cuanto a la construcción para la terminación de la vía
Panamericana.
En el tercer capitulo se establece la descripción ambiental de la región del Darién y del corredor vial
seleccionado el cual implica la intervención del Parque Nacional Natural de los Katios, con el fin de
establecer los aspectos ambientales fundamentales a tener en cuenta para la posterior evaluación
ambiental de cada una de las alternativas de infraestructura vial.
En el cuarto capitulo se encuentra desarrollado uno de los temas centrales del documento ya que en este
se realiza la correspondiente evaluación ambiental de cada una de las alternativas de infraestructura vial
para el corredor vial previamente seleccionado como el mas favorable. Dicha evaluación ambiental se
desarrolla metodológicamente dentro de un contexto estratégico, teniendo en cuenta la fase de
prefactibilidad en la que se encuentra el proyecto, y la cual se inicia con la elaboración de una lista
descriptiva de las actividades a realizar para cada uno de los tipos de infraestructura vial (carretera
convencional – viaducto y túnel subterráneo para carreteras) en donde se indica claramente en que
consisten y como se realizan cada una de estas actividades, para de esta manera definir los

componentes ambientales con sus correspondientes indicadores genéricos y específicos para poder
identificar y posteriormente calificar los impactos tanto positivos como negativos que puedan ocasionarse
en los ecosistemas presentes en esta zona caracterizada por su gran sensibilidad ambiental, esto
mediante la aplicación de una metodología cuantitativa denominada Batelle – Columbus la cual fue
modificada de acuerdo a las características del proyecto y la cual permitirá la valoración de los impactos
ambientales en situación de “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”, con el fin de obtener el impacto neto del
proyecto para cada indicador específico considerado y en donde los resultados establecen cual de las
alternativas de infraestructura vial es la de mayor y menor favorabilidad desde el punto de vista
ambiental.
Como resultado del anterior capitulo se obtiene el quinto capitulo, con el que se da cumplimiento al
objetivo central del presente documento, ya que este contiene las medidas estratégicas de manejo
ambiental de las alternativas en infraestructura vial ambientalmente mas favorables de acuerdo a lo
establecido en el anterior capitulo de evaluación ambiental, esto con el fin de proponer alternativas en
infraestructura sostenible para la conexión vial entre Colombia y Panamá en zonas ambientalmente
sensibles como el Tapón del Darién o para otras zonas que al igual que esta, estén marcadas por su gran
sensibilidad ambiental y requieran de su intervención con proyectos viales que contribuyan al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de dichas regiones, pero sobretodo en donde se
requiera la protección y conservación de los recursos naturales presentes en estas zonas.

1.

MARCO CONCEPTUAL

1.1. INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE VIAL
1.1.1.

Definición

Se conoce con el nombre de transporte la actividad de trasladar personas o cosas de un lugar a otro. En el
ámbito nacional el transporte constituye uno de los grandes sectores de la economía, junto con la industria, el
comercio y la agricultura1.
1.1.2.

Tipos de transporte

Según la naturaleza de las vías empleadas, el modo de transporte se agrupa en tres tipos:
a) Transportes Aéreos (por avión, helicóptero, globo.)
b) Transportes Acuáticos, que pueden ser por mar o por aguas interiores, como ríos y lagos.
c) Transportes Terrestres, que comprenden esencialmente las carreteras y ferrocarriles, entre otros.
1.1.2.1. Transporte aéreo
Se considera transporte aéreo a toda actividad cuyo fin sea el traslado de pasajeros o carga mediante una
aeronave, de un lugar a otro. En esta categoría se cuentan el avión, helicópteros y globos aerostáticos.
Dentro del transporte aéreo el más desarrollado está relacionado al transporte aéreo en avión por su rapidez,
seguridad y eficiencia. El transporte aéreo puede tener fines civiles o militares. Dentro del ámbito civil, se ha
desarrollado un modelo de negocios basado en líneas aéreas que prestan el servicio de transporte de
pasajeros o carga, con objetivos comerciales y que comúnmente se menciona como la industria aérea, o más
específicamente, la industria aerocomercial.2
1.1.2.2. Transporte Acuático
El transporte acuático comenzó su perfeccionamiento muy temprano en la historia por la necesidad de las
poblaciones de concentrarse en las costas de ríos, lagos y mares, el hecho de que los asentamientos
coloniales estuvieran establecidos, por lo general, en las costas, los ríos o los lagos, fue a causa y
consecuencia de que las primeras rutas de transporte en las colonias fueran las vías fluviales naturales, y los
modos más eficientes de viaje se realizaran por barco, aunque las primeras embarcaciones fueron sólo balsas
y flotadores hasta que se inventó un tronco ahuecado ése fue el primer barco; los canales fueron medios
creados para el fácil el transporte acuático.
La apertura de esta vía fluvial se creo para una reducción considerable del tiempo de viaje en el tráfico de
mercancías por vía marítima a escala mundial.

CHOCONTA ROJAS, Pedro Antonio, Diseño Geométrico de Vías, Editorial Escuela Colombiana de Ingenieros, Bogota
1998. Pagina 15.
2 Disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/Transporte_a%C3%A9reo
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El temprano perfeccionamiento del transporte acuático estuvo estimulado por la tendencia de las poblaciones
a concentrarse en las costas o las vías fluviales. Los medios usados para el transporte acuático son el Barcos
de vapor, buques de guerra, buques mercantes y yates.3
1.1.2.3. Transporte Terrestre
Los transportes terrestres pueden ser4:
1.1.2.3.1.

Caminos

Los caminos rurales unen las aldeas y las poblaciones más pequeñas de mercado regional, y son los caminos
terciarios, secundarios y de penetración. Normalmente, no son pavimentados, o tienen una capa delgada de
asfalto; son más angostas y las curvas son más cerradas y las cuestas más empinadas que las de las
carreteras.
1.1.2.3.2.

Carreteras

La carretera es una infraestructura de transporte cuya finalidad es permitir la circulación de vehículos en
condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y de comodidad.
Puede estar constituida por una o varias calzadas, uno o varios sentidos de circulación o uno o varios carriles
en cada sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda de tránsito y la clasificación funcional de la
misma.
Clasificación:
•

Por competencia y función

Principales o de primer orden (Carreteras nacionales): Son aquellas troncales, transversales y accesos a
capitales de departamento que cumplen la función básica de integración de las principales zonas de
producción y de consumo del país y de éste con los demás países. Son aquellas a cargo del Instituto Nacional
de Vías.
Secundarias o de segundo orden (Carreteras departamentales - distritales): Aquellas vías que unen
cabeceras municipales entre sí y/o que provienen de una cabecera municipal y conectan con una principal.
Son aquellas de propiedad de los Departamentos o Distritos.
Terciarias o de tercer orden (Carreteras Municipales o Veredales): Son aquellas vías de acceso que unen las
cabeceras municipales con sus veredas, o unen veredas entre si. Son aquellas a cargo del Instituto Nacional
de Vías (red terciaria) y de los Municipios.5

3 Disponible

en http://www.monografias.com/trabajos10/metra/metra.shtml#ACU%C1TICO
Disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/Terrestre
5 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, Manual de Diseño Geométrico para carreteras, Cd – Room, Bogota, 1998.
4

2

•

Por sus características

- Autopistas: Es una vía de calzadas separadas, cada una con dos o más carriles, con control total de acceso
y salida. La autopista es el tipo de vía que proporciona un flujo completamente continuo. No existen
interrupciones externas a la circulación, tales como intersecciones semaforizadas o controladas por señal de
PARE. El acceso y salida desde la vía se produce únicamente en los ramales, que están proyectados para
permitir las maniobras de confluencia y bifurcación a altas velocidades y por lo tanto, minimizando las
alteraciones del tránsito de la vía principal.
- Carreteras de dos carriles: Constan de una sola calzada de dos carriles, uno por cada sentido de circulación,
con intersecciones a nivel y accesos directos desde sus márgenes.
- Carreteras multicarriles: Son carreteras divididas, con dos o más carriles por sentido, con control parcial o
total de acceso y salida. 6
1.1.2.3.3.

Puentes y Viaductos

Un puente es una construcción, por lo general artificial, que permite salvar un accidente geográfico o cualquier
otro obstáculo físico como un río, un cañón, un valle, una carretera, un ferrocarril, un cuerpo de agua, o
cualquier obstrucción, y un viaducto es una carretera elevada para cruzar una hondonada, ya sea un valle o
un barranco.
Clasificación de Puentes y Viaductos:
Los puentes y viaductos se pueden clasificar según7:
Tabla 1. Clasificación de Puentes
Su utilidad
- Peatonales
- Para carreteras
- Para vías férreas
- Para paso de tuberías
- Puentes grúas
Su material
- De madera
- De concreto ya sea reforzado o preesforzado
- Metálicos
- Mixtos
Tipo
de - De luz simple (una sola luz simplemente apoyada), que pueden ser de placa maciza o de placa y
estructura
vigas (viga T o sección compuesta)
- De contrapeso, voladizo y luz central apoyada
- De varias luces, ya sea de vigas simples o de vigas continuas
- De viga continua, voladizo y luz central apoyada
- De estructura aporticada (articulada o empotrada)
En arco ya sea empotrado o articulado
- Colgantes, que pueden tener o no viga de rigidez. (Aquellos que no tienen viga de rigidez se utilizan
para pasos provisionales)
Levadizos
6
7

Ibid., Capitulo 1.
HERRERA, Jerónimo, Puentes, Universidad Católica de Colombia, Bogota, 1996. Pagina 13.
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Los sistemas estructurales que se utilizan en los puentes se dividen en:
•
•
•
•

Superestructura: Es la estructura superior, permite que el puente o el viaducto cumpla su cometido
de garantizar el paso de vehículos y demás medios de transporte.
Subestructura: Es la parte de la estructura que recibe las cargas de la superestructura y las transmite
a la infraestructura.
Infraestructura: Es la estructura inferior, la integran todos aquellos elementos que le sirven de apoyo
a la superestructura, estos reciben las cargas de la subestructura para transmitirlas directamente al
suelo.
Aparatos de Apoyo. Los aparatos de apoyo son elementos que se colocan entre las vigas y la
superficie de apoyo de la caja del estribo o de las pilas. Sirven para distribuir las reacciones de las
vigas en áreas que den esfuerzos admisibles en la superficie de contacto y para absorber los
movimientos de la estructura debidos a fuerzas longitudinales.8

1.1.2.3.4.

Túnel

Un túnel es una cavidad subterránea o subacuática que como solución vial implica una operación vehicular a
cielo cerrado. Este tipo de operación obliga a la toma ciertas precauciones para garantizar a los usuarios un
recorrido a través del túnel dentro de las mejores condiciones de seguridad.
Efectivamente las precauciones están relacionadas con la iluminación, la presencia de monóxido de carbono,
óxido de nitrógeno y aldehidos dentro de la galería, el tipo de circulación vehicular ya sea unidireccional o de
doble sentido y los alineamientos en planta y en perfil, con los demás elementos de la sección transversal. 9
Sentidos de circulación vehicular:
•
•

Una galería: Operará con dos carriles de circulación para ambos sentidos. Será reconocido como
sentido bidireccional.
Doble galería: Operará con dos o tres carriles de circulación en un solo sentido. Será reconocido
como sentido unidireccional.

Alineamientos y ayudas: Desde el punto de vista del perfil longitudinal, ya se ha presentado que un túnel
vehicular puede ser construido con cualquier pendiente, pero se hace necesario advertir que de acuerdo a la
longitud, pendientes longitudinales del orden del 3.0 % y un poco menores, comienzan a ser difíciles de
manejar en el problema de resolver la evacuación de aire viciado.
Bahías para estacionar: Tanto en galerías unidireccionales como bidireccionales. En las primeras, sobre el
costado derecho, una cada 1000 metros y en las segundas, una cada 1000 metros alternadas izquierda,
derecha. Estas bahías tienen la finalidad principal de permitir el estacionamiento de vehículos varados,
indeseables dentro de un túnel y del personal de mantenimiento, sin alterar las condiciones de operación
normal del túnel. Sobre estas bahías deben construirse nichos de auxilio para casos de emergencia provistos
de teléfonos intercomunicados con el Centro de Control, para los usuarios y para el personal de
mantenimiento.
8
9

Ibid., p. 21 y 22
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, Construcción de Túneles, México ,1984.
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Centro de control: Es el medio para la operación y supervisión del túnel. Toda información de servicio y
emergencia, las señales de telemetría y los reportes de las fallas de los equipos desde las diferentes
instalaciones son transmitidos al Centro de Control.
Otros dispositivos: Detectores de monóxido de carbono, de humos, de incendios, monitores de tránsito y
anemómetros, todos ellos conectados al Centro de Control. Señalización vertical y horizontal, vigilancia
permanente mediante cámaras de televisión y monitores en el Centro de Control.10

1.2. INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLE
Infraestructura sostenible se puede definir como aquella construcción que tiene especial respeto y
compromiso con el medio ambiente, implica el uso eficiente de la energía y del agua, los recursos naturales y
materiales no perjudiciales para el ambiente, resulta más saludable y se dirige hacia una reducción de los
impactos ambientales.11
El desarrollo sostenible tiene el objetivo de crear un entorno que no atente contra el medio ambiente, y que
proporcione recursos suficientes, no sólo en cuanto a las formas y la eficiencia energética y del agua, sino
también para su funcionalidad, como un lugar que sea mejor para vivir.
La experiencia ha demostrado que no resulta fácil cambiar el sistema de construcción y de gestionar su
funcionamiento. Para ello debe romperse con la rutina y los hábitos adquiridos por décadas por el actual
sistema de construcción que no ha tenido en cuenta el papel finito de los recursos naturales.
1.2.1. Definición de Sostenibilidad
La Sostenibilidad consiste en la adaptación del entorno de los seres humanos a un factor limitante: la
capacidad del entorno de asumir la presión humana de manera que sus recursos naturales no se degraden
irreversiblemente.
Es necesario recordar los tres principios básicos que, formulados por el economista Herman Daly, nos
permiten avanzar, medioambientalmente hablando, hacia un desarrollo sostenible:
•
•
•

Para una fuente de recursos renovable, no consumirla a una velocidad superior a la de su
renovación natural.
Para una fuente no renovable, no consumirla sin dedicar la parte necesaria de la energía resultante
en desarrollar una nueva "fuente" que, agotada la primera, nos permita continuar disfrutando de las
mismas prestaciones.
Para un residuo, no generar más que aquél que el sumidero correspondiente sea capaz de absorber
e inertizar de forma natural. 12

10Disponible

en http://www.miliarium.com/monografias/Tuneles/welcome.asp
en http://habitat.aq.upm.es/boletin/n4/apala.html

11 – 12 Disponible
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1.2.2. Definición de Construcción Sostenible
Partiendo de diversos autores, se recogen a continuación algunas definiciones del término "Construcción
Sostenible", que asumidas globalmente nos aportan una buena comprensión de la idea que comportan.13
La Construcción sostenible, que debería ser la construcción del futuro, se puede definir como aquella que, con
especial respeto y compromiso con el Medio Ambiente, implica el uso sostenible de la energía. Cabe destacar
la importancia del estudio de la aplicación de las energías renovables en la construcción de obras de
infraestructura, así como una especial atención al impacto ambiental que ocasiona la aplicación de
determinados materiales de construcción y la minimización del consumo de energía que implica la utilización
de la estructura.
La Construcción Sostenible se dirige hacia una reducción de los impactos ambientales causados por los
procesos de construcción, uso de la estructura y por el ambiente en donde se desarrolle el proyecto.
El término de Construcción Sostenible abarca, no sólo las estructuras propiamente dichas, sino que también
debe tener en cuenta su entorno y la manera cómo se comportan para el desplazamiento de la población. El
desarrollo sostenible deberá tener la intención de crear un entorno que no atente contra el medio ambiente,
con recursos, no sólo en cuanto a las formas y la eficiencia energética, sino también en su función.
La Construcción Sostenible deberá entenderse como el desarrollo de la Construcción tradicional pero con una
responsabilidad considerable con el Medio Ambiente por todas las partes y participantes. Lo que implica un
interés creciente en todas las etapas de la construcción, considerando las diferentes alternativas en el
proceso de construcción, en favor de la minimización del agotamiento de los recursos, previniendo la
degradación ambiental o los prejuicios, y proporcionar un ambiente saludable.
1.2.2.1. Aspectos a considerar en la Construcción Sostenible
La sostenibilidad tendrá en cuenta no sólo la construcción en la creación del ambiente, sino también los
efectos que ésta producirá en la zona. La importancia creciente en las consideraciones de la "sensibilidad
ambiental" en la construcción de infraestructura ha dado lugar a una mayor consideración de los efectos que
los materiales de construcción tienen.
Se tratará de construir en base a unos principios, que podríamos considerarlos ecológicos y se enumeran a
continuación:
•
•
•
•
•

Conservación de recursos.
Reutilización de recursos.
Utilización de recursos Reciclables y Renovables en la construcción.
Consideraciones respecto a la gestión del ciclo de vida de las materias primas utilizadas, con la
correspondiente prevención de residuos y de emisiones.
Reducción en la utilización de la energía.

13 Disponible

en http://habitat.aq.upm.es/boletin/n4/apala.html
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•
•

Protección del Medio Ambiente.
Creación de un ambiente saludable y no tóxico para las especies que habitan la zona.

Los recursos disponibles para llevar a cabo los objetivos de la Construcción Sostenible son los siguientes:
•
•

•

Energía, que implicará una eficiencia energética y un control en el crecimiento de la movilidad.
Terreno y biodiversidad. La correcta utilización del terreno requerirá la integración de una política
ambiental y una planificación estricta del terreno utilizado. La construcción ocasiona un impacto
directo en la biodiversidad a través de la fragmentación de las áreas naturales y de los ecosistemas.
Recursos minerales, que implicará un uso más eficiente de las materias primas y del agua,
combinado con un reciclaje a ciclo cerrado.14

La definición de Construcción Sostenible lleva asociada tres verbos: reducir, conservar y mantener. La
combinación de los principios ecológicos y de los recursos disponibles nos proporciona una serie de
consideraciones a tener en cuenta.
La reducción en la utilización de los recursos disponibles se llevará a cabo a través de la reutilización, el
reciclaje, la utilización de recursos renovables y un uso eficiente de los recursos. Se tratará de incrementar la
vida de los productos utilizados, un incremento en la eficiencia energética y del agua, así como un uso
multifuncional del terreno.
La conservación de las áreas naturales y de la biodiversidad se llevará a cabo a partir de restricción en la
utilización del terreno, una reducción de la fragmentación y la prevención de las emisiones tóxicas.
A partir de la información anterior, se podrían enumerar a grandes rasgos los requisitos que deberían cumplir
las construcciones sostenibles:
•
•
•
•
•

Consumir una mínima cantidad de energía y agua a lo largo de su vida.
Hacer un uso eficiente de las materias primas (materiales que no perjudican el medio ambiente,
materiales renovables y caracterizados por su desmontabilidad).
Generar unas mínimas cantidades de residuos en el momento de su construcción (escombros) y
contaminación a lo largo de su vida (durabilidad y reciclabilidad).
Utilizar un mínimo de terreno e integrarse correctamente en el ambiente natural.
Adaptarse a las necesidades actuales y futuras de los usuarios (flexibilidad, adaptabilidad y
calidad del emplazamiento). 15

14 Disponible
15

en http://habitat.aq.upm.es/boletin/n4/apala.html
Disponible en http: //habitat.aq.upm.es/boletín/n4/apala.html
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1.3. NORMATIVIDAD Y REGULACION AMBIENTAL
Con la incorporación de políticas y el conjunto de normas que regulen los aspectos ambientales, se puede
aproximar al concepto de un desarrollo equilibrado y sostenible, a partir del modelo contemporáneo que
fundamenta la relación Medio Ambiente – Desarrollo y definido en las diversas declaraciones internacionales
que se han proclamado, basadas en la actual situación del medio ambiente que repercute a escala mundial.
1.3.1. Legislación Colombiana
Desde la cumbre mundial sobre medio ambiente humano celebrada en Estocolmo en 1972, los diversos
países del orbe comenzaron a establecer políticas y dictar normas ambientales como una respuesta, todavía
no muy eficaz, a los graves problemas ambientales del planeta, surgiendo así la valoración jurídica y política
del hecho ecológico. Colombia ha sido catalogada desde entonces como un país pionero en el
establecimiento y desarrollo de normas ambientales. Ejemplo de lo anterior ha sido la expedición del Código
de los Recursos Naturales desde 1974 o la del Código Sanitario en 1979.
Sin embargo, solo a partir de la década de los noventa se puede hablar de un derecho ambiental colombiana,
gracias al valioso aporte ecológico de una nueva Constitución Política que incorpora la dimensión ambiental
en el ideario político; a la consecuente expedición de la ley del medio ambiente (Ley 99 de 1993) que
desarrolla los postulados ambientales de la Constitución y a la suscripción y aprobación de convenios
internacionales sobre medio ambiente que ha acogido Colombia.
En ese sentido el derecho ambiental en Colombia encuentra como primera fuente al derecho internacional,
pues en los últimos años la preocupación por el tema traspasa cualquier frontera. Son múltiples los convenios,
tratados, acuerdos, convenciones y pactos internacionales, tanto bilaterales como multilaterales, celebrados
en los últimos años en el mundo entero. Inserto en la era de la globalización, el derecho ambiental se erige
entonces como uno de sus principales instrumentos jurídicos, claro esta, bajo un postulado: el desarrollo
humano sostenible, de tal suerte que se puede hablar de un derecho ambiental para el desarrollo sostenible.
1.3.2.1. Estructura del derecho ambiental Colombiano
1.
2.
3.
4.

Convenios internacionales multilaterales y bilaterales aprobados y ratificados por Colombia.
Normas ambientales de la Constitución Política de Colombia.
Sistema Nacional Ambiental y disposiciones ambientales reglamentarias. Ley 99 de 1993.
Código Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente y
disposiciones reglamentarias y complementarias. Decreto – Ley 2811 de 1974.
5. Código Sanitario Nacional y disposiciones reglamentarias y complementarias. Ley 9 de 1979.
6. Regulaciones ambientales y procedimientos:
a) Administrativos;
b) Policivos;
c) Penales;
d) Mineros;
e) Agrarios, y
f) En el derecho privado.16

16 Régimen

Legal del Medio Ambiente, Legis Editorial Jurídica, Bogota, 2007
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1.3.2.2. Principios generales ambientales
La siguiente normatividad Colombiana es de carácter ambiental, y a la vez pueden relacionarse ampliamente
con el proyecto:
Tabla 2. Legislación Ambiental Colombiana en proyectos viales
ARTICULOS
DISPOSICIONES
OBJETO
RELACIONADOS CON EL
AMBIENTALES
PROYECTO
REGLAMENTARIAS EN
COLOMBIA
Artículos: 8, 58, 63, 74, 78,
Constitución política de
Norma de normas
79, 80, 81, 82, 95, 215,
Colombia de 1991.
226, 267, 277, 289, 300,
302, 313, 317, 330, 332,
334, 360.
Ley 99 de 1993
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Artículos 1, 2, 3, 7, 16, 19,
21, 39, 40, 49, 50, 51, 52,
Sistema Nacional Ambiental
Ambiente, se reordena el Sector Publico
56, 57, 58,108, 109, 110.
encargado de la gestión y conservación
del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental, SINA.
Decreto 1200 de 2004

Planificación ambiental regional

Artículos 1 y 2.

Decreto 1220 de 2005

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de
la Ley 99 de 1993 sobre Licencias
Ambientales

Artículos 8, 10, 12,13, 15,
16, 17, 18, 20, 21, 23, 24.
25.
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1.3.2.2.1. Disposiciones especificas para la protección de componentes ambientales
A continuación se cita los principios normativos de los recursos naturales renovables y el medio ambiente y su
relación con el proyecto de infraestructura vial:
Disposiciones especificas para la protección de componentes ambientales:
Tabla 2 a. Disposiciones para protección de componentes Ambientales en proyectos viales
DISPOSICIONES
OBJETO
ARTICULOS
AMBIENTALES
RELACIONADOS CON EL
COMPONENTE
REGLAMENTARIA
PROYECTO
S EN COLOMBIA
Artículos 1, 2, 3, 9, 10, 11, 26,
BIODIVERSIDAD
Decreto 2811 de
Código Nacional de
42.
1974
Recursos Naturales
Renovables y de
Protección al Medio
Ambiente
(CNRNR)
Por medio de la cual se
Artículos 6 y 8
aprueba el "Convenio
sobre la Diversidad
Ley 165 de 1994
Biológica", hecho en Río
de Janeiro el 5 de junio
de 1992.
Política Nacional
Establecimiento de un
Propone como herramienta de
de Biodiversidad
sistema nacional de
conservación in situ el
áreas protegidas (SINAP) establecimiento de un sistema
nacional de áreas protegidas
(SINAP) constituido por el
sistema de Parques
Nacionales Naturales y las
áreas naturales.
ATMÓSFERA Y
Decreto 948 de
Reglamento de
Articulo 2, 6, 8, 9, 14,15, 18,
ESPACIO AÉREO
1995
Protección y Control
36, 37, 43, 53.
de la Calidad del Aire
Por la cual se establece
Articulo 4.
la norma de calidad del
Resolución 601 de
aire o nivel de inmisión,
2006
para todo el territorio
nacional
Artículos 9 y 14.
Por la cual se establece
la norma nacional de
Resolución 627 de
emisión de ruido y ruido
2006
ambiental

10

AGUAS
SUPERFICIALES

AGUAS
LIMITROFES

Decreto 1541 de
1978
Decreto 1594 de
1984
Decreto 1541 de
1978

TIERRA Y SUELO
Ley 2 de 1959

Reglamentar las normas
relacionadas con el
recurso agua en todos
sus estados
Usos del agua y residuos
líquidos
Reglamentar las normas
relacionadas con el
recurso agua en todos
sus estados
Economía Forestal de la
Nación y Conservación
de Recursos Naturales
Renovables.

FAUNA
TERRESTRE

Articulo 30
Articulo 182

Artículos 1 y 9

Decreto 2811 de
1974

CNRNR

Artículos 178, 179, 180, 183,
185, 193.

Ley 105 de 1993

Ley del Transporte.

Ley del Transporte.

Por medio del cual se
establece el régimen de
aprovechamiento
forestal.
Código de minas,
Permiso para explotación
de materiales pétreos en
Ley 685 de 2001
cantera y/o material de
arrastre.
Ley 1021 de 2006
Régimen forestal
nacional
FLORA Y FAUNA
CNRNR
Decreto 2811 de
1974
Desarrolla del CNRNR
en materia de fauna
silvestre y reglamenta
Decreto 1608 de
por tanto las actividades
1978
que se relacionan con
este recurso y con sus
productos.
Decreto 1791 de
1996

FLORA
TERRESTRE

Artículos 203 y 204.
Restauración de áreas
pantanosas
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Artículos 1, 3, 4.

Fuentes de materiales
Artículos 2, 12, 13, 14, 15.
Artículos 195, 196, 247, 249,

Artículos 5, 14, 167.

Ley 611 de 2000

FLORA SILVESTRE
TERRITORIO
FAUNICO

Decreto 2811 de
1974
Decreto 2811 de
1974

Por la cual se dictan
normas para el manejo
sostenible de especies
de Fauna Silvestre y
Acuática.
CNRNR
CNRNR

Artículos 1 Y 2.

Artículos 199 y 200
Artículos 253 y 294.
Artículos 302 y 304.

RECURSOS DEL
PAISAJE Y DE SU
PROTECCION

Decreto 2811 de
1974
Decreto 1715 de
1978
Ley 2 de 1959

SISTEMAS DE
PARQUES
NACIONALES

Decreto 2811 de
1974
Resolución 172 de
1974

Decreto 622 de
1977
Resolución 091 de
1980
Decreto 1996 de
1999

CNRNR
Se reglamenta la
protección al paisaje
Se establecen con
carácter de "Zonas
Forestales Protectoras" y
"Bosques de Interés
General",
CNRNR
Parque Nacional Natural
de los Katios

Se reglamentan
parcialmente el "Sistema
de Parques Nacionales".
Modifican los linderos del
parque de los Katios
Se reglamentan los
artículos 109 y 110 de la
Ley 99 de 1993 sobre
Reservas Naturales de la
Sociedad Civil.
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Artículos 1 y 2
Artículo 13. Parques Naturales
Nacionales.

Artículos 308, 328, 329, 331.
Los Katios, fue declarada
como zona reservada,
alinderada y declarada Parque
Nacional Natural, abarcando
inicialmente un área de 52.000
ha, ubicadas en el municipio
de Riosucio (Antioquia).
Artículo 20
Se modifican los linderos del
parque de los Katios,
aumentando su superficie
hasta las 72.000 ha. actuales.
Artículos 1, 2, 3, 4.

SISTEMAS DE
PARQUES
NACIONALES

Convenio No. 001
de 2002

Área de Manejo Especial
del Darién

Decreto 1103 de
2003

Reforma tributaria

Decreto 216 de
2.003

Resolución 0118
de 2005
Ley 981 de 2005

Unidad Administrativa
Especial del Sistema de
Parques

Ecoturismo

Sobretasa ambiental
sobre los peajes

Ley 21 de 1991

Aprobación de Convenio
169 sobre pueblos
indígenas

Ley 99 de 1993

Modos y procedimientos
de participación
ciudadana.

COMUNIDADES
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Establecer mecanismos de
mutua colaboración para
adelantar acciones conjuntas a
través de una visión integral
respecto a la problemática
ambiental en el Área de
Manejo Especial del Darién,
que permita la consolidación
de una alianza estratégica a
favor de la conservación de su
diversidad biológica y
cultural”.
Sobretasa ambiental para las
vías que afecten o se sitúen
sobre parques naturales
nacionales
El cual organiza la Unidad
Administrativa Especial del
Sistema de Parques y se
asignan funciones, como parte
de la estructura administrativa
del MAVDT.
Se establecen los criterios
técnicos de las diferentes
actividades o servicios de
ecoturismo
Se establece la sobretasa
ambiental sobre los peajes de
las vías próximas o situadas en
Áreas de Conservación,
Reservas de Biosfera y Zonas
de Amortiguación.
Por medio de la cual se
aprueba el convenio No. 169
sobre pueblos indígenas y
tribales en países
independientes adoptado por
la Conferencia General del OIT
(Ginebra de 1989).
Titulo X
Artículos 69 al 76

Procedimientos a seguir
para clarificar y delimitar
tierras para comunidades
indígenas o
afrodescendientes

Articulo 40

Ley 134 de 1994

Reglamenta la
participación ciudadana

Decreto 2663 de
1994

Procedimientos para la
adquisición de tierras

Ley 160 de 1994

Sistema Nacional de
Reforma Agraria
Titulación colectiva de
terrenos

Participación ciudadana en
todos los proyectos de
desarrollo del territorio
Nacional.
Establece los procedimientos
para la adquisición de tierras
rurales con estas
características, así mismo,
para solucionar posibles
conflictos entre el Parque
Natural los Katíos, los
resguardos indígenas y las
tierras de propiedad de las
comunidades negras.
Articulo 85 y 87

Ley 70 de 1993

COMUNIDADES

Decreto 1745 de
1995

Decreto 2164 de
1995
Ley 191 de 1995
Decreto 1397 de
1996

Resguardos indígenas

Decreto 1320 de
1998

Se reglamenta la
consulta previa

Ley de fronteras
Comisión Nacional de
territorios indígenas
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Herramienta fundamental para
que las comunidades negras
alcancen uno de los principales
derroteros de su organización
comunitaria: la titulación
colectiva de los territorios que
tradicionalmente han ocupado.
Reglamento de tierras para
indígenas
Artículos 4,8 y 9
Por el cual se crea la comisión
nacional de territorios
indígenas y la mesa
permanente de concertación
con los pueblos y se dictan
otras disposiciones.
Consulta previa con las
comunidades indígenas y
negras para la explotación de
los recursos naturales dentro
de su territorio.

COMUNIDADES

MECANISMOS DE
PARTICIPACION
CIUDADANA

Busca generar modelos
alternativos de desarrollo
sostenible en el corto, mediano
y largo plazo que incrementen
la calidad de vida de los
pobladores de las zonas de
influencia de los Parques
Nacionales, apoyándolos como
aliados de la conservación.
Artículo 72

Política de
Participación Social
en la Conservación

Enmarca a la Unidad de
Parques Nacionales
Naturales en los
preceptos
constitucionales

Audiencias
publicas

Ley 99 de 1993
Decreto 2762 de 2005

Derecho de
petición

Código Contencioso
Administrativo - Decreto
01 de 1984
Ley 57 del 5 de agosto
de 1985
Ley 99 de 1993
Decreto 2150 de 1995

Aartículos 5, 33 y 75, Cap II,
III. IV.

Ley 99 de 1993
Ley 472 de 1998

Artículo 75
Artículo 88

Acciones populares

Cap2, Art. 12 al 25.
Artículo 74
Artículo 16.

Términos de referencia para la elaboración de estudios ambientales en proyectos de infraestructura vial:
Tabla 3. Términos de Referencia para elaboración de estudios ambientales en proyectos viales
RESOLUCION
TERMINOS DE REFERENCIA
Resolución 1271 de Elaboración del EIA para la construcción de vías férreas y variantes de la red
férrea nacional y se adoptan otras determinaciones.
2006
Resolución 1272 de Elaboración del EIA para las actividades de dragados de profundización de los
canales de acceso a puertos marítimos de gran calado y se adoptan otras
2006
determinaciones.
Resolución 1273 de Elaboración del EIA para los proyectos de dragado de profundización de
canales navegables y en áreas de deltas y se adoptan otras determinaciones.
2006
Resolución
2006
Resolución
2006
Resolución
2006
Resolución
2006
Resolución
2006

1277 de Diagnostico Ambiental de Alternativas en proyectos lineales.
1282 de Elaboración del EIA para proyectos de cierre de brazos y madreviejas activos y
se adoptan otras determinaciones.
1283 de Elaboración del EIA para la construcción de túneles y sus accesos y se
adoptan otras determinaciones.
1289 de Elaboración del EIA para la construcción de carreteras y se adoptan otras
determinaciones.
1290 de Elaboración del EIA para la construcción de puertos fluviales y se adoptan
otras determinaciones.
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1.4. ESTUDIOS AMBIENTALES REGLAMENTADOS EN COLOMBIA EN PROYECTOS VIALES
1.4.1. Diagnostico Ambiental de Alternativas
El objetivo de este estudio es el suministrar la información para evaluar y comparar las diferentes opciones
que presente el peticionario, bajo las cuales sea posible desarrollar un proyecto, obra o actividad. Las
diferentes opciones deberán tener en cuenta el entorno geográfico y sus características ambientales y
sociales, análisis comparativo de los efectos y riesgos inherentes a la obra o actividad, y de las posibles
soluciones y medidas de control y mitigación para cada una de las alternativas.
Lo anterior con el fin de aportar los elementos requeridos para seleccionar la alternativa o alternativas que
permitan optimizar y racionalizar el uso de recursos y evitar o minimizar los riesgo, efectos e impactos
negativos que puedan generarse.
1.4.2. Estudio de Impacto Ambiental
El Estudio de Impacto Ambiental es el estudio técnico, de carácter interdisciplinario, que incorporado como un
procedimiento de la Evaluación de Impacto Ambiental, esta destinada a predecir, identificar, definir y valorar,
las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones del desarrollo de un proyecto vial
pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno.
El Estudio de Impacto Ambiental es un instrumento básico para la toma de decisiones en el proceso de
planificación, exigido por la autoridad ambiental competente, para definir las correspondientes medidas de
prevención, corrección, compensación y mitigación de impactos y efectos negativos de un proyecto, obra o
actividad.
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2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO
El proyecto como es bien conocido tiene una larga historia, prácticamente desde finales del siglo pasado; y en
distintas etapas y periodos de este siglo, ha tenido distintos desarrollos tanto en ejecución de estudios como
en la propia construcción.
La idea de comunicar por vía terrestre los países del continente americano es planteada inicialmente en 1880
por el senador de Illinois Davis Davis, mediante un proyecto de ley el cual estaba orientado a fomentar las
relaciones comerciales entre Estados Unidos y las naciones de Centro y Sur América. El congreso de los
Estados Unidos convierte en ley el proyecto denominado “Ferrocarril Interamericano”, en Marzo de 1883, a
través de la cual se formalizaría la cooperación con los países de la zona, para la ejecución del proyecto a lo
largo de la vertiente oriental de la cordillera de los Andes.
Como resultado de esto, el gobierno Colombiano por medio de la ley octava de 1890, aprueba la adhesión de
La República al proyecto del Ferrocarril Intercontinental.
Con ocasión de la VI Conferencia Interamericana de 1928, como conclusión de la cual se recomendó a dicho
congreso, continuar con las gestiones y acciones pertinentes que permitieran la construcción de una carretera
longitudinal a través del continente. Las recomendaciones de la VI Conferencia, incluían las facultades para
acometer todas las decisiones de los asuntos relativos a estudios, definición de rutas principales, ramales de
conexión, y cooperación técnica y económica requerida por los países involucrados. Este hecho despertó tal
interés en el Congreso de los Estados Unidos, que en marzo de ese mismo año, autorizo un aporte de
cincuenta mil dólares (US $ 50.000) para sufragar los costos de reconocimiento inicial de los posibles
corredores de conexión.
Frente a los retos que implicaba el proyecto en razón de las características selváticas, pantanosas y de alta
pluviosidad, estas restricciones, en 1955, el Comité Ejecutivo del COPACA creo el Subcomité del Darién
(SCD) integrado por representantes de Colombia, Panamá y Estados Unidos, con el fin de coordinar la
realización de los estudios, diseños definitivos y construcción de las obras en este tramo. Dentro del proceso
de análisis de las diferentes alternativas los gobiernos de Colombia y Panamá definieron el punto fronterizo
conocido como “Palo de letras”, como paso obligado de la ruta Panamericana (Decreto N° 4 de 1960);
decisión que fue acogida únicamente por el VIII COPACA.
En desarrollo de estas decisiones, el gobierno colombiano en coordinación con el SCD, analizo nueve rutas
posibles por el Chocó y una ruta mas corta cruzando los pantanos del Atrato. Una de estas rutas, la de Palo
de Letras – Cabeceras del Necua – Bahía Solano – Istmo de San Pablo, fue acogida por el Congreso de la
Republica e incluida en la ley 121 de diciembre de 1959 por el Congreso de Colombia, ordenando la
construcción del tramo El Tigre – Rió Atrato - Lomas Aisladas - Palo de Letras, bautizándola como la
Panamericana. Los primeros estudios de reconocimiento fueron contratados por la OEA con firmas de los tres
países de los miembros del SCD.
Igualmente el Gobierno de Panamá mediante el decreto 41 del 13 de enero de 1960, incorporó el tramo
Yaviza – Pinogana - Palo de Letras a la ruta Panamericana, señalando que Palo de Letras sería el punto de
Conexión con Colombia.
Solo hasta 1963 se entrego el tramo completo con una inversión de US $ 270 millones, de los cuales los
Estados Unidos aportaron US $ 170 millones.
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Entre los años 1964 y 1968, Las firmas BROWN AND ROOT OVERSEAS, INC, (EEUU) y LA VIALIDAD
LTDA (Colombia) realizaron estudios diseños y trazados definitivos donde comprueban la factibilidad técnica
y económica de cruzar los pantanos en la zona Colombiana y entregaron un diseño completo de planos de
construcción.
El 31 de diciembre de 1970, el Congreso de EEUU expide la ley 91-605 que ordena la cooperación para la
construcción de 250 millas de carretera en el Tapón del Darién y bajo esta ley el 6 de Mayo de 1971 se
firman dos acuerdos separados entre el gobierno de EEUU, y los de Panamá y Colombia, en los cuales EEUU
se compromete a contribuir hasta con las dos terceras partes del costo total de la obra y cada país aportaría
la otra tercera parte del tramo respectivo, es por ello que entre los años 1971 y 1978 el 52% del trayecto en
territorio Panameño fue construido.
No obstante, la continuación de la construcción con miras al empalme fronterizo, quedo paralizada a raíz de la
prohibición impuesta por el Tribunal del Distrito de Columbia en 1975, debido a la presencia y la falta de
control de la fiebre aftosa en el ganado de la zona de Urabá en Colombia. A esto se sumaron solicitudes de
grupos ambientalistas que, preocupados por los impactos negativos que se podían ocasionar a los
ecosistemas naturales de la zona, y los cuales no habían sido objeto de análisis dentro de los estudios y
asignaciones presupuéstales; solicitaron se suspendieran las obras en el sector especifico del Tapón de lo
Darién en Colombia.
Posteriormente en el año de 1979 se firma la declaración de Montería entre los gobiernos de Colombia y
Panamá para la construcción de la carretera y se solicita a los EEUU dar cumplimiento a los acuerdos
firmados para el aporte de los recursos.
En 1980, Colombia y Panamá firmaron el acuerdo de Medellín, con el cual se decidió adelantar los trabajos
hasta el sitio conocido como Lomas Aisladas, obras terminadas en 1983 (40 Km.).
El proyecto vuelve a tener atención conjunta de los gobiernos de Panamá y Colombia hacia 1994, con
ocasión de la Reunión de la Comisión de Vecindad de ese año.
Es en desarrollo de estos acuerdos que el gobierno del presidente Samper incluye en el documento CONPES
2765 de Febrero de 1995, la realización de los estudios técnicos y ambientales pertinentes, con miras a
evaluar, desde un enfoque integral, posibles corredores viales de conexión entre Guapa, en Colombia y
Yaviza, en Panamá.
En 1996 con el propósito de abrir el Tapón del Darién al sistema vial panamericano, dentro de normas
ambientales, sociales, económicas y culturales aceptables, el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) abrió
licitación pública internacional de meritos SMA – 001 – 96, para la contratación del Estudio de Diagnóstico
Ambiental de Alternativas para la “Conexión Terrestre entre Colombia y Panamá”, con el fin de identificar las
alternativas de mayor viabilidad, expresando las características asociadas a cada una de ellas.
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2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL ESTUDIO DE DIAGNOSTICO DE AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS
PARA EL PROYECTO CONEXIÓN TERRESTRE ENTRE COLOMBIA Y PANAMÁ.
El Diagnostico Ambiental de Alternativas para la Conexión terrestre entre Colombia y Panamá, constituyó un
gran reto profesional multidisciplinario que abarca la Ecología, Socioeconomía y la Ingeniería.17
El objetivo general del estudio, fue definir su viabilidad teniendo como base el desarrollo sostenible. La alta
biodiversidad biótica, los graves problemas sociales, la alta dificultad física de la región y el alto potencial
económico.
El estudio contiene información científica y de análisis comparativo de alternativas que permitieran a la
Autoridad Ambiental, tener las herramientas necesarias para la toma de decisiones sobre la viabilidad
ambiental del proyecto, así como la localización y características físicas, ambientales y de costo beneficio de
las alternativas que deben ser tenidas en cuenta para la realización de estudios mas profundas, tanto a nivel
ambiental como de ingeniería de vías.
Como parte de la Metodología para iniciar el proceso de selección de los corredores factibles de conexión
terrestre, se considero pertinente adelantar una identificación preliminar de alternativas a través de una taller
de trabajo con todo el equipo multidisciplinario de investigadores, para, de esta manera, dar inicio al proceso
creativo de seleccionar una serie de corredores alternativos finales que brindan oportunidades de evitar
conflictos que se pudieran presentar a medida que se fuera profundizando en el conocimiento de la región e
igualmente para evaluarlos comparativamente y poder sustentar la opción de no adelantar el proyecto si fuese
el caso.
Como resultado de este taller se identificaron trece (13) alternativas preliminares de conexión terrestre entre
Colombia y Panamá.
2.1.1. Alternativas preliminares para el corredor vial
ALTERNATIVA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Tabla 4. rredores Viales preliminares del DAA
RUTA
El Tigre - Lomas Aisladas – Palo de Letras – Yaviza
Mutatá (Caucheras) – Riosucio – Frontera con Panamá (por Pocuro) – Yaviza
Necoclí – Titumate (vía ferry o viaducto) – Acandí- Yaviza
Necoclí – Titumate (vía ferry o viaducto) – Unguía - Peye – Palo de Letras – Yaviza.
El Tigre – Lomas Aisladas - Peye – Unguía - Acandí – Yaviza
Mutatá (Caucheras) – Riosucio – Frontera con Panamá (por Paya) - Yaviza
Tribugá – Río Salaquí- Frontera con Panamá – Yaviza.
Tribugá – Frontera con Panamá – Yaviza (por los Altos de Quía).
Tribugá – Aspavé – Yaviza (por la cordillera de Juradó).
Tribugá – Frontera con Panamá – Yaviza (por la serranía de los Saltos)
Apartadó – Peye – Ungía - Acandí – Yaviza.
Chigorodó – Peye - Unguía – Acandí – Yaviza.
Apartadó – Peye - Palo de Letras – Yaviza.
No hacer el proyecto.

Fuente: Diagnostico Ambiental de Alternativas para la Conexión vial Panamá - Colombia
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, Diagnostico Ambiental de Alternativas para la Conexión Terrestre entre Colombia –
Panamá, 1998.
17
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2.1.2. Identificación de criterios generales para la evaluación de las alternativas preliminares
Para la selección de las alternativas, se identificaron una serie de criterios por parte de cada uno de los
investigadores en las disciplinas participantes en el estudio, estos criterios se agruparon en siete grupos
principales:
Tabla 5. Criterios Generales para la evaluación de los corredores viales preliminares del DAA
CRITERIOS
DESCRIPCIÓN
Propósito y necesidad del
- Rápido, eficiente y seguro de movimiento de carga y pasajeros, a los
proyecto
menores costos posibles.
- Desarrollo humano sostenible de la región donde se desarrolla el proyecto.
Criterios Sociales
- Presencia de resguardos indígenas
- Presencia de familias indígenas dispersas
- Presencia de comunidades negras
- Presencia de Colonos
- Presencia de lugares sagrados
- Presencia de Parques Nacionales Naturales
- Presencia de zonas arqueológicas
- Políticas y estrategias de planificación y desarrollo regional
Bióticos:
- Zonas de alto endemismo
- Zonas de anidación de tortugas
- Corredores de migración
- Diversidad de especies animales y vegetales
- Especies amenazadas
- Prioridades de conservación o investigación
- Áreas de sensibilidad biótica
- Riesgo Epidemiológico
Criterios
- Reducción de afectación en áreas de manejo especial
Ambientales
Geosfericos
- Zonas inestables
- Zonas de inundación
- Zonas de alta sismisidad
- Protección de la capa orgánica del suelo
Hidroclimatología:
- Precipitación
- Erosión hídrica
- Caudal de escorrentía
- Cruces de cuerpos de agua
- Zonas inundables
Minimización, mitigación y Reducción de impactos negativos sobre las comunidades y el medio
control de impactos
ambiente
Criterios de Ingeniería
- Uso de infraestructura vial existente
- Baja vulnerabilidad ante contingencias
- Disponibilidad de materiales
- Costos y tiempo de construcción
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Criterios
Macroeconómicos
Criterios Jurídicos

- Tiempo de viajes
- Determinación de un sistema de transporte terrestre
- Reducción de cobros de peaje
Ventajas económicas para el usuario
Acuerdos Internacionales y leyes nacionales vigentes

Fuente: Diagnostico Ambiental de Alternativas para la Conexión vial Panamá - Colombia

En el proceso de evaluación de la alternativas preliminares, analizaron interdisciplinariamente cada una de las
alternativas preseleccionadas teniendo en cuenta los criterios anteriormente descritos, buscando superar las
limitaciones o conflictos que cada alternativa llegare a presentar, para finalmente alcanzar un numero de seis
definitivas, que además de tener en cuenta las que obligatoriamente atraviesan áreas naturales, dan opciones
de evitarlas, aunque con los costos de construcción o el grado de dificultad sean mas altos.
2.1.3. Selección de alternativas viales
Debido a la gran complejidad socioeconómica, biótica, física y de ingeniería de la zona de estudio,
seleccionaron seis (6) alternativas, que realmente obedecen a cuatro corredores definitivos, con dos
variantes.
Una de las metas perseguidas con la selección final de alternativas fue brindar al máximo posibilidades
realmente alternativas, de excluir, en lo posible, áreas altamente sensibles, o intangibles o de especiales
consideraciones de manejo, sin dejar de resaltar en su absoluta dimensión aquellas áreas naturales
reservadas, que en virtud de las consideraciones de tipo histórico e internacional, tuviesen que ser
analizadas.18
Algunas condiciones adicionales se tuvieron en cuenta para esta selección final de corredores alternativos
como son:
• El corredor debe ofrecer las mejores condiciones de seguridad para su construcción y
operación.
• El costo de construcción debe ser razonable y ajustado a las necesidades de preservación del
medio, evitando en lo posible áreas de alguna sensibilidad: no obstante, se ha tenido en cuenta
un corredor que con algunas variantes atraviesa el Parque Nacional Natural de los Katios. Sin
embargo, es importante señalar que la razón que motivo el análisis de esta ruta y sus variantes,
radica en la necesidad de conocer definitivamente los impactos que tal obra pueda generar
sobre esta área, en virtud de que históricamente siempre se ha mencionado a Palo de Letras
como una opción de cruce de la frontera debido a la depresión montañosa que allí se presenta.
Adicionalmente, es importante recordar que esta ruta ha sido una de las más recomendadas en
tratados internacionales.
• El mantenimiento de la vía debe ser el menor posible.
• El corredor debe ofrecer tiempos de viaje razonables y emplear, en lo posible la infraestructura
existente
• El proyecto debe desarrollarse preferiblemente en zonas alejadas de áreas de sensibilidad
biótica y cultural.
18 Ibid.,

p. 8 – 24.
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•
•

Se debe evitar, hasta donde sea posible, el trasbordo de carga, con el fin de evitar la
construcción de infraestructura asociada a la vía y reducir los costos y el tiempo de viaje.
La alternativa debe tener la menor vulnerabilidad posible ante eventos naturales o exógenos.

De acuerdo a los análisis ambientales, de ingeniería de vías y economía de transporte, se tienen los
siguientes resultados:
Por todo lo expuesto anteriormente, se seleccionaron los corredores 1, 2, 5, 6,10 y 11 para profundizar en su
estudio; se excluyo la numero 7 y se incluyo la 11 para tener realmente una alternativa por la Costa Pacifica
que evite el paso por el Parque Nacional Natural de los Katios. (VER ANEXO 1. MAPA DE AREA DE
INFLUENCIA DIRECTA PARA EL EIA).
A continuación se muestra los corredores viales seleccionados:
Alternativa 1: EL TIGRE - LOMAS AISLADAS - PALO DE LETRAS - YAVIZA.
Alternativa 2: MUTATA (CAUCHERAS) - RIOSUCIO - FRONTERA CON PANAMÁ (POR POCURO) –
YAVIZA
Alternativa 5: EL TIGRE - LOMAS AISLADAS - PEYE - UNGUIA - ACANDI - YAVIZA.
Alternativa 6: MUTATÁ (CAUCHERAS) - RIOSUCIO - FRONTERA CON PANAMÁ (POR PAYA) - YAVIZA.
Alternativa 10: TRIBUGÁ - FRONTERA CON PANAMÁ - YAVIZA (POR LA SERRANÍA DE LOS SALTOS)
Alternativa 11: APARTADO – PEYE – UNGUIA – ACANDI – YAVIZA
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Tabla 6a. Longitudes aproximadas de los corredores viales
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Tabla 6b. Longitudes aproximadas de los corredores viales
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Tabla 7. Comparación de los corredores viales establecidos por el DAA

Tabla 7. Comparación de los corredores viales establecidos por el DAA
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Tabla 7. Comparación de los corredores viales establecidos por el DAA
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Tabla 7. Comparación de los corredores viales establecidos por el DAA

Tabla 7. Comparación de los corredores viales establecidos por el DAA

Fuente: Diagnostico Ambiental de Alternativas para la Conexión vial Panamá - Colombia
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2.1.4. Análisis comparativo de las alternativas viales seleccionadas
Después del análisis socio – ambiental de las alternativas seleccionadas y realizado por cada uno de los
especialistas, se compararon las alternativas utilizando el modelo de software “Expert Choice”, que ayuda a
estructurar los análisis y la decisión. Después, se revisaron los resultados y nuevamente se compararon las
alternativas desde el punto de vista multidisciplinario, para asegurar que los impactos indirectos más difíciles
de cuantificar, estuviesen debidamente incluidos. Con la información obtenida del análisis de ingeniería y del
estudio macroeconómico, también se contempló la factibilidad de la ingeniería y el costo de los análisis. Con
toda esta información, se revisó la capacidad de cada uno de los corredores de las alternativas para cumplir
con el propósito y necesidad del proyecto.19
2.1.4.1. Aplicación y resultados del Modelo "Expert Choice"
Para comparar las alternativas, se llevaron a cabo proceso y procedimientos orientados a potenciar la
información obtenida e interpretada en el estudio. Esta información incluyo datos cuantitativos y cualitativos
así como la experiencia directa y los conocimientos obtenidos por el personal del equipo multidisciplinario.
En la siguiente figura se presenta un diagrama de flujo conceptual del proceso de análisis de las alternativas.

19

Ibid., p. 10 – 1
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Figura 1. Proceso de desarrollo del modelo de comparación de alternativas

Fuente: Diagnostico Ambiental de Alternativas para la Conexión vial Panamá - Colombia
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•

Resultados del Modelo Expert Choice

Los resultados del análisis comparativo integrado mostraron que la alternativa 1 era la mejor. La alternativa
6 fue segunda, seguida de las alternativas 2, 10, 11 y 5.
Figura 2. Resultados de Aplicación de Modelo Expert Choice

2.1.4.2. Comparación Global de las alternativas
El equipo encargado de la elaboración del Diagnostico Ambiental de Alternativas, preocupado por los
impactos potenciales bióticos y socioeconómicos del proyecto de conexión, estableció los impactos directos,
tales como la destrucción de especies y del hábitat por causa de la tala, la nivelación y otras actividades de la
construcción. Los impactos indirectos potenciales, tales como los asentamientos sin planeación y las
actividades extractivas, tales como la tala indiscriminada, la limpieza de bosques para fines agrícolas
intensivos y actividades de minería podrían crear impactos aun mas severos en esta región que la propia
construcción de la vía.
Puesto que el área de impactos ambientales se afecta fuertemente según la longitud de la ruta, la Alternativa No. 1,
que es bastante más corta que las demás, es la recomendada..
2. 2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA
Alternativa 1: El Tigre – R. León – Lomas Aisladas – Palo de Letras – Yaviza
Justificación:
•
•

Más económica, más corta y menor impacto ambiental a pesar de cruzar los Parques Naturales de
Genera fortalecimiento institucional para controlar la colonización no deseada.

Desde este ultimo estudio, no se ha hecho ningún otro en la zona, sin embargo la terminación de la vía
Panamericana, sigue siendo motivo de preocupación del gobierno colombiano, pues de llevarse a cabo esta
vía, se fortalecería la integración económica de Colombia con otros países del continente, lo cual implica que
la infraestructura de Colombia se desarrolle para poder competir en la economía global; es por ello que dicho

32

proyecto es considerado estratégico por tratarse de una zona fronteriza y de gran importancia para las
diferentes instancias de planificación de infraestructura del transporte en las que participa el país, como son el
caso de: Plan Puebla Panamá PPP, Iniciativas de Integración de la Infraestructura Regional Suramericana
IIRSA y Visión Colombia Segundo Centenario.
El corredor vial seleccionado para completar el tramo faltante de la Carretera Panamericana, en el sector de
Tapón del Darién Colombiano tiene una longitud aproximada de 91.4. Kilómetros, distribuidos así:
TRAMO
T1. Guapá – Río León – Lomas
Aisladas
T2. Lomas Aisladas – Río Atrato
T3. Puente sobre el Río Atrato
T4. Río Atrato – Palo de Letras
(Parque Nacional Natural de Los
Katios)
Total

LONGITUD (km)
40.1*
25
1.3
25
91.4

* Construidos en superficie de afirmado.
Los tramos anteriormente mencionados, se ubican en la siguiente figura.
Figura 3. Localización de los tramos faltantes de la Carretera Panamericana para Colombia
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A continuación se realizará la descripción de los tramos faltantes para la Carretera Panamericana en
Colombia, para el sector del Tapón del Darién, de acuerdo a la distribución de la Figura 3.
2.2.1. Tramo 1. Guapá – Río León – Lomas Aisladas
Para facilitar su descripción, se subdivide así:
TRAMO
1. Guapá – Río León
2. Río León - Lomas Aisladas
3. Lomas Aisladas (km 37 + 300 a km
40 + 100)
Total

LONGITUD (km)
9.3
28
2.8
40.1

Guapá, también denominado El Tigre, es un sitio ubicado 10 kilómetros al sur de Chigorodó, sobre la
Carretera Medellín – Turbo.
1. Guapá – Río León: Los estudios fueron realizados en 1962 y la construcción terminada en 1966. Allí la
topografía es prácticamente plana, su alineamiento es recto, solamente tiene una curva de 850 metros de
radio a 2.5 kilómetros del arranque, ancho de banca de 9 metros y una inversión aproximada de $ 11.1
millones de pesos colombianos de la época.
2. Río León – Lomas Aisladas: Este tramo tiene una longitud total de 28 kilómetros en dirección
noroccidental, es totalmente plano y se halla colonizado. Este tramo se encuentra en condiciones
satisfactorias de servicio y estabilidad. (VER ANEXO 2. SECCIONES TIPICAS)
3. Lomas Aisladas: Presentan las siguientes características principales son las siguientes:
•
•
•

Loma Grande, o Tumará. Con 3500 metros de largo 1200 metros de ancho y 230 metros de altura.
Loma Mediana, con 2500 metros de largo, 600 metros de ancho y 150 metros de altura.
Loma Pequeña, con 1100 metros de largo, 300 metros de ancho y 100 metros de altura.

La estabilidad de este tramo es buena, ya que en su mayor parte bordea los flancos de las lomas Mediana y
Pequeña.
2.2.2. Tramo 2. Lomas Aisladas – Río Atrato
Para facilitar la descripción:
TRAMO
Lomas Aisladas - Río Atrato
Total
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LONGITUD (km)
25
25

Este sector se encuentra localizado en la región de Urabá, entre los departamentos de Antioquia y Choco y
comprendido totalmente dentro del área conocida como el Pantano del Atrato. Este tramo presenta una
longitud de 25 kilómetros en dirección noroccidental, desarrollados en una de las regiones más pantanosas de
América (el denominado “Tapón del Darién”). Parte de este tramo se desarrolla en el Parque Nacional Natural
de los Katios, creado primordialmente para la protección de la flora y fauna de la región, y como barrera
contra la propagación de la fiebre aftosa hacia Centro América.
2.2.3. Tramo 3. Puente sobre el Río Atrato
En este sitio, el ancho del río es de 0.9 kilómetros, aproximadamente. Esta obra debe construirse en el
Parque Nacional Natural de los Katios.
El sitio del ponteadero se encuentra en la confluencia del río Cacarica al río Atrato. La zona es baja, húmeda,
pantanosa y despoblada. Existe un caserío 1.5 kilómetros aguas arriba, denominado La Travesía.
El río Atrato en el sitio del ponteadero tiene una profundidad máxima de 24 metros y en general profundidad
suficiente, para cualquier operación de transporte acuático de estructura para montaje durante la
construcción.
2.2.4. Tramo 4. Río Atrato – Palo de Letras
La longitud total de este tramo es de 25 kilómetros aproximadamente. Después de cruzar el río Atrato se
tienen las Lomas de Cacarica, cuyo punto mas alto se encuentra a 400 msnm. en estas lomas se encuentra
en punto denominado Palo de Letras (75 msnm) en la frontera con Panamá, el que será el sitio de encuentro
de la vía Panamericana procedente de este país. Este tramo se desarrolla en toda su longitud en el Parque
Nacional Natural de los Katios.
El sitio denominado Palo de Letras esta ubicado en el límite fronterizo con Panamá. Este sector tiene una
topografía entre ondulada y montañosa. La máxima altura alcanzada es de 175 msnm, en Palo de Letras. La
zona montañosa esta constituida por las estribaciones de la Serranía del Darién, con alturas inferiores a 500
metros. A partir del río Cacarica existe una carreteable de penetración de 14 kilómetros de longitud, 5 metros
de banca, construida hace 40 años por el Fondo Nacional de Caminos Vecinales, las especificaciones
geométricas de banca y curvatura son bajas; los drenajes desaparecieron, ya que en su época se
construyeron con carácter provisional en madera, debido a la falta de conservación se encuentra abandonada
y deteriorada, pero con la rehabilitación de los drenajes, afirmados y puentes, puede servir como auxiliar para
la construcción de la nueva obra.
Las siguientes, son las especificaciones que se tienen para este posible tramo si se realizará carretera
convencional y son el resultado de los estudios realizados por la Vialidad entre 1975 – 1976:
Ancho de banca
Ancho de afirmado
Espesor de afirmado
Radio mínimo
Pendiente máxima

12 m
10.8 m
0.30 m
245 m
7% (longitud 1428 m)
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Peralte máximo
Alineación horizontal en tangente
Alineación horizontal en curva
Velocidad de diseño
Velocidad de operación
Altura máxima de corte
Altura máxima de terraplén

7.7.%
69%
31%
80 km/h
65 km/h
38 m
16 m

VER ANEXO 2. SECCIONES TIPICAS.
El proyecto desde el río Atrato hasta el río Cacarica, atraviesa el Parque Nacional Natural de los Katios
creado por el gobierno nacional como reserva de flora y fauna, pero sobre todo como barrera de protección
contra la posible propagación de la fiebre aftosa hacia Centro América.
El Parque Nacional Natural de los Katios Limitá al noroeste por la línea fronteriza, al nordeste por el río Peye,
al oeste y al norte por la margen derecha del río Atrato, que incluye una porción del Tapón del Darién y las
ciénagas de Tumaradó y al sur por el caño Gumercindo y los ríos Perancho y Cacarica. Se halla en
jurisdicción de los municipios de Riosucio (Chocó) y Turbo (Antioquia).
La siguiente figura muestra la localización del Parque Nacional Natural de los Katios en Colombia.
Figura 4. Localización del Parque Nacional Natural de los Katios

Fuente: CONGRESO PANAMERICANO DE CARRETERAS. Carretera del Tapón del Darién. Bogota: Ministerio de
Transporte 1991.Ver ubicación del Parque Nacional Natural de los Katios en ANEXO 1. MAPA DE INFLUENCIA
DIRECTA PARA EL EIA.
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También el proyecto vial atravesara el Parque Nacional Darién, el cual fue creado mediante el Decreto
Ejecutivo Nº 21 del 7 de agosto de 1980, y esta bajo la competencia del Instituto de Recursos Naturales
Renovables (INRENARE) de Panamá. Su extensión es de 575.000 hectáreas, siendo el Parque más grande
de Centroamérica. El parque comprende las cuencas hidrográficas de los ríos Tuira, Balsas, Sambu y Jaque,
así como parte del río Chucunaque, y dentro de ellas habitan tres grupos indígenas: Emberá, Uainanas y
Cunas.
El parque se encuentra en la provincia del Darien, que tiene una extensión de 1´680.300 hectáreas, de las
cuales el 80% son tierras inadjudicables, ya que, o corresponden al parque o al bosque protector del sector
del alto Darién o a las reservas forestales de Canglón, Chepigana y la Serranía del Tallo, lo mismo que a
reservas indígenas. La reforma Agraria del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) se encarga de la
titulación de tierras y, como puede observarse, prácticamente se encuentran en conservación 1´344.000
hectáreas. La siguiente figura muestra la localización del Parque Nacional Darién en Panamá:
Figura 5. Localización del Parque Nacional Darién

Fuente: CONGRESO PANAMERICANO DE CARRETERAS. Carretera del Tapón del Darién. Bogota: Ministerio de
Transporte 1991.
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL CORREDOR VIAL SELECCIONADO
Como se explico en el capitulo anterior, la alternativa seleccionada de acuerdo a los resultados que arrojo el
Estudio de Diagnostico Ambiental de Alternativas, es la ruta o corredor vial numero 1 la que presentó el mayor
numero de ventajas frente a las demás, por ser la ruta mas corta con el mínimo contraste en alturas y en
general, evita las áreas altas de montaña, lo cual minimiza las preocupaciones respecto a la estabilidad y
reduce la necesidad de corte y relleno, además genera la menor afectación debido a que el uso del suelo en
los tramos que se encuentran construidos ya se han modificado a ganadería extensiva, además esta
alternativa tiene gran promoximidad a las fuentes de materiales necesarias para la construcción de dicha
alternativa.
3.1. ÁREAS DE MANEJO ESPECIAL DE LA REGIÓN DEL DARIÉN
Como resultado del proceso de acopio, revisión y análisis de información, y por tanto del establecimiento de la
caracterización ambiental de la región, establecida en el Diagnostico Ambiental de Alternativas para la
conexión terrestre entre Colombia y Panamá, se identificaron en los distintos componentes áreas que deben
ser manejadas de manera especial debido a sus características únicas e importancia socioambiental.
Una vez establecidas las áreas de manejo especial, se identifico de manera conjunta entre los diferentes
componentes del proyecto, la zonificación ambiental que se debe dar a la zona, de acuerdo a las restricciones
y potencialidades que esta presenta, no solo para el proyecto de conexión vial sino para cualquier obra de
infraestructura que se proyecte. Igualmente, esta zonificación se hace para cumplir con la normatividad
ambiental (Decreto 1220 de 2005) y los términos de referencia de INVIAS.20
Para mantener una adecuada consonancia con lo indicado en los términos de referencia del Instituto Nacional
de Vías - INVIAS (Numeral VI: Análisis del Medio Ambiente — Línea Base - Componente Biótico) mediante
los cuales se establece el alcance del presente estudio, bajo este título se hace la identificación de todas
aquellas áreas que “deben ser excluidas, tratadas o manejadas de manera especial en el desarrollo del
proyecto”, con el fin de clasificarlas en áreas no susceptibles de intervención con restricciones y áreas
susceptibles de intervención con manejo por lo tanto, bajo la denominación de áreas de manejo especial se
incluirán:
•
•
•
•
•

Las Áreas Naturales Protegidas.
El “Área de Manejo Especial del Darién”, que no es estrictamente una Área Natural Protegida.
Las áreas que por su importancia y sensibilidad biótica merezcan protección y manejo especial.
Los resguardos o reservas indígenas legalmente constituidas y las zonas sobre las cuales existan
solicitudes o trámites para constituir nuevas reservas o ampliar las ya existentes.
Las zonas declaradas de propiedad colectiva de comunidades negras y aquellas donde esté previsto
adelantar nuevos procesos de titulación, conforme a la Ley 70 de 1993.21

20

INSTTITUTO NACIONAL DE VIAS, Op., cit., p. 7 – 1

21

Ibid., p. 7 – 1
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3.1.1. Áreas Naturales protegidas de la región del Darién
Es necesario señalar, que hasta ahora, no existe en nuestro país una definición legalmente adoptada,
mediante la cual se precise el concepto de “Área Natural Protegida”. Por esta razón, en el presente estudio,
se ha adoptado la siguiente22:
“Una superficie de tierra y/o mar especialmente consagrada a la protección y el mantenimiento de la
diversidad biológica, así como de los recursos naturales y los recursos culturales asociados y manejada a
través de medios jurídicos u otros medios eficaces”23
Se agrupan, por tanto, bajo tal denominación, las áreas que conforman el Sistema de Parques Nacionales, las
Reservas Forestales, las Reservas Faunísticas y las de Pesca, el Distrito de Manejo Integrado, el Distrito de
Conservación de Suelos, el Parque Natural Regional y las Reservas de la Sociedad Civil, categorías de
manejo que cumplen con el objetivo señalado en la anterior definición.
Con fundamento en esta concepción, se puede identificar las siguientes áreas naturales protegidas dentro del
área de estudio.
3.1.1.1. Reservas Forestales
Zona de Reserva Forestal del Pacífico: Constituye una de las siete grandes reservas creadas por la Ley 2 de
1959 para el desarrollo de la economía forestal del país, y la protección de los suelos, las aguas y la vida
silvestre. Esta reserva fue creada con el carácter de “Zona Forestal Protectora” y “Bosque de Interés
General”, en consonancia con la clasificación y definiciones que habían sido establecidas en el Decreto 2278
de 1.953. En este sentido, sus objetivos comprendían tanto propósitos de conservación y protección integral,
como la destínación de algunos sectores para ser explotados únicamente como bosques.
Área de Reserva Forestal Protectora del Darién: Fue establecida mediante Acuerdo No 09 de 1.977 expedido
por la Junta Directiva de INDERENA y ocupa una superficie aproximada de 62.375 hectáreas en jurisdicción
de los municipios de Acandí y Unguía (la citada norma únicamente hace referencia al primero de ellos). Está
ubicada en la serranía del Darién sobre la frontera colombo — panameña; de hecho, la totalidad de su
superficie se localiza dentro de la Reserva Forestal del Pacífico y también dentro de los límites de la
recientemente creada “Área de Manejo Especial del Darién”.
3.1.1.2. Parque Nacional Natural Los Katíos
Generalidades del Área: El Parque Nacional Natural Los Katíos, es posiblemente el área protegida mejor
conservada de todo el Chocó Biogeográfico, refugio de infinidad de especies animales y vegetales, zona de
transición entre Centro y Sur América y entre los dos mares, declarado Sitio de Patrimonio de la Humanidad.
El Parque Nacional Natural Los Katíos está enclavado en el paso biológico entre el norte y el Sur de América
y representa la transición entre la provincia biogeográfica del Chocó y del Caribe. Hace parte de un refugio
húmedo del plehistoceno correspondiente a las serranías del Darién y Limón que interrumpía el corredor árido
existente entre la planicie costera del Caribe y Panamá.
Ibid., p. 7 – 1
UICN: 1994 Directrices para las categorías de manejo de áreas protegidas. Comisión de Parques Nacionales y áreas
protegidas de la UICN – CPNAP con la ayuda del Centro Mundial de Monitoreo de la Conservación – WCMC. Gland
Suiza y Cambridge, Reino Unido.
22
23
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Estas características permiten en el Parque la presencia de un elevado grado de endemismo. La biota de la
región es un testimonio relictual del flujo de elementos de selvas nubladas de América Central hacia Colombia
y viceversa, favorecido por los procesos orogénicos y por la depresión de los límites altitudinales del orobioma
durante las fluctuaciones climáticas del pleistoceno (Hernández, op. cit). En este sector se halla el límite sur
de elementos centroamericanos como el ratón silvestre Isthmomys.
Por otra parte, se trata de la única unidad de conservación en el Chocó que posee selvas de llanura aluvial y
una secuencia completa y no interrumpida hacia las selvas de la Serranía del Darién. Es una de las pocas
áreas protegidas que incluye un complejo de ciénagas.
Junto con el Parque Nacional Darién (Reserva de la Biósfera y Sitio de Patrimonio Mundial), en Panamá con
575.000 ha., constituye la más importante extensión de selvas de tierras bajas que se conservan en el
continente centroamericano, con ecosistemas de Bosque Húmedo Tropical y Bosques de Pantano o Ciénaga.
El gradiente altitudinal que se protege comprende alturas desde los 50 hasta los 600 msnm.
Se encuentran representados ecosistemas de Bosques inundables en llanura aluvial, Ciénagas, Bosques
ripiarios en llanura aluvial, Selva tropical en serranía aislada y Bosque enano nublado en cumbre de serranía
aislada. Esta variedad ubica el área en segundo lugar, al igual que el Parque Utría, en riqueza ecosistémica,
con respecto a los demás parques del Chocó Biogeográfico (Andrade y Jaramillo, 1993).
Otro aspecto que es importante destacar en esta reserva, es la existencia de paisajes de una extraordinaria
belleza escénica y el hecho de colindar con el Parque Nacional Natural Darién de Panamá, por lo cual se
constituye en uno de los dos parques binacionales con que cuenta nuestro país.
En el contexto nacional se trata de una de las regiones más diversas, con una elevada riqueza en flora y
fauna. Posee una buena proporción de la diversidad florística en el nivel de familias representadas, en
comparación con toda la región. Contiene alrededor de un 27 % de las especies de aves reportadas para el
país en un área que ocupa el 0.064% del territorio colombiano.
Localización del Área: El Parque Los Katíos está ubicado al noroccidente de la República de Colombia en la
región del Darién y Urabá, en jurisdicción de los departamentos del Chocó y Antioquia, en los municipios de
Unguía (2%), Riosucio (63%) y Turbo (35%); presentándose una gran variedad socioeconómica y cultural
entre las poblaciones asentadas en las áreas aledañas (negros, indígenas y mestizos).
Protege un área de 72.000 ha., limitando en su costado occidental con la República de Panamá,
específicamente con el Parque del Darién (Sitio de Patrimonio Mundial Natural y Reserva de la Biosfera), en
una extensión aproximada de 48 km.
(VER ANEXO 1. MAPA DE INFLUENCIA DIRECTA PARA EIA).
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Figura 6. Parque Nacional Natural de los Katios
Fuente: Plan Básico de Manejo 2005-2009, Parque Nacional Natural los Katios.

Las características tanto físicas como bióticas con las que cuenta el Parque Nacional Natural Los Katios,
corresponde a un área de valor insustituible, por lo cual fue declarado bajo esta categoría de manejo, una de
las más estrictas existentes en nuestra legislación y en donde las únicas actividades permitidas son las de
“conservación, recuperación y control, investigación, educación, recreación y de cultura”. Estos
mismos atributos, le han merecido ser elevado por la UNESCO a la categoría de Sitio de Patrimonio Natural
de la Humanidad.
El hecho de que el Parque Nacional Los Katíos, a petición del Gobierno Colombiano, hubiera sido declarado
como Sitio de Patrimonio Natural de la Humanidad, constituye sin lugar a dudas, el más específico
reconocimiento a la calidad y excelsitud de sus valores naturales e implica para el Estado una serie de
obligaciones y compromisos entre los que se pueden señalar: la obligatoriedad de adoptar medidas jurídicas,
científicas, técnicas, administrativas y. financieras para proteger y conservar ese patrimonio, así como
también a no tomar deliberadamente ninguna medida que pueda causar daño directo o indirectamente al
mismo, obligación esta última, que además se extiende al Parque Nacional Natural Dañen del vecino país de
Panamá.
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Estado actual de preservación: Si bien el Parque constituye una de las áreas mejor preservadas de la región
de estudio, y parte de sus ecosistemas se conservan virtualmente intactos, ello no significa que sobre él no
existan amenazas que ponen en peligro el mantenimiento de su riqueza natural y de los valores que
propiciaron su declaratoria en esta categoría de manejo. Sin embargo, las mayores amenazas tienen que ver,
de una parte, con la extracción ilegal de maderas y de otra, con la invasión de colonos.
En cuanto hace referencia a la amenaza de ocupación o invasión de colonos, la totalidad de las tierras del
parque pertenecen al Estado y al momento actual no existe al interior del mismo, ningún colono establecido.
Los intentos de ocupación han sido esporádicos pero oportuna y ejemplarmente controlados desde la misma
dirección del parque y, por tanto, puede señalarse que en este sentido, no se tiene ningún problema en la
actualidad. Sin embargo, la amenaza de invasión es permanente debido entre otras causas a las condiciones
socioeconómicas y políticas tan agudas y particulares que se viven en la región.
3.1.1.3. Área de Manejo Especial del Darién
El Ministerio del Medio Ambiente, mediante Resolución No 1427, expedida el 20 de diciembre de 1996,
reservó y declaró bajo esta denominación una superficie de aproximadamente 6767.15 kms2 , que limita en
toda su extensión con la vecina República de Panamá y ocupa un considerable porcentaje de! área de interés
del presente estudio. De acuerdo con lo expresado en los considerandos y objetivos de la mencionada
Resolución 427, con la declaratoria de esta área se busca adelantar un proceso de ordenamiento territorial,
dentro de un marco de desarrollo sostenible, mediante el cual se pueda garantizar la perpetuación de los
valores naturales, el ambiente sano a los habitantes del área y la permanente disponibilidad de recursos,
teniendo como estrategia la participación activa de todos los actores involucrados directamente en la zona
afectada por esta disposición.
Por su parte, el vecino país tiene reservada bajo la categoría de Parque Nacional Natural una zona de
aproximadamente 575.000 hectáreas de superficie que colinda en toda su extensión con el “Área de Manejo
Especial de Darién”. Con la declaratoria de este Parque Nacional, se busca igualmente garantizar la
protección y conservación estricta de los ecosistemas presentes en la unidad biogeográfica del Darién
panameño. Dada su importancia, este parque también ha sido declarado por la UNESCO Sitio de Patrimonio
Natural de la Humanidad.
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3.2. DESCRIPCIÓN AMBIENTAL GENERAL DEL CORREDOR VIAL SELECCIONADO
Este corredor que atraviesa de sur a norte el Parque Nacional Natural Los Katíos se analiza teniendo en cuenta
que este trazado ha sido considerado históricamente como el más factible, tanto por el cruce del río Atrato en el sector
de Cacarica (donde las estribaciones de la serranía del Darién se acercan más al curso principal del rió) como por el
cruce de la frontera con Panamá, en el sitio denominado Palo de Letras, que corresponde a la depresión de la cadena
montañosa fronteriza.24
3.2.1. Componente Geosférico
Geológicamente corresponde en principio a una serie de conos de deyección, provenientes principalmente de la serranía
de Abibe, drenados por los ríos León y Tumaradocito, los dos de disposición radial. Están constituidos por lechos de gravas y
limo, principalmente, con disposición radial y disminución de tamaño de partículas al alejarse del frente montañoso.
La porción final de esta alternativa, entre el río Atrato y Yaviza, queda emplazada en la Provincia Occidental, en las
vertientes rocosas, constituidas por rocas sedimentarias (limolitas, areniscas, conglomerados tobáceos y lutitas), con
desarrollo de suelos residuales de espesor variable. La estratificación regional coincide con la pendiente topográfica. Es
notorio el grado de fracturación que presentan las rocas en el tramo entre el río Atrato y Palo de Letras.
El desarrollo de esta alternativa en territorio colombiano pasa por las unidades fisiográficas de la planicie aluvial del rió
Atrato, con una longitud aproximadamente de 63 km en terreno plano, en pantanos y en suelos inundables. En el
terreno quebrado, especialmente colinas y montañas, el corredor tiene una longitud aproximadamente de 27 km. En la
zona plana o planicie aluvial del río Atrato, esta alternativa pasa por las unidades de suelos que comprenden diques y
orillares con materiales parentales de sedimentos aluviales de composición variable, periódicamente inundables y
pobremente a imperfectamente drenados.
La zona de colinas que presenta pendientes variables con cimas convexas y vertientes cortas, presentan erosión hídrica
y remoción en masa; el material parental es ígneo, diabásico, que alterna con brechas volcánicas y granodiorita, y
pequeñas intrusiones de material sedimentario. El relieve es quebrado a escarpado, con pendientes del 12 al 50%; los
suelos son superficiales a moderadamente profundos, bien drenados, texturas finas a moderadamente finas y en
ocasiones, hay presencia de gravilla; a esta unidad de suelos pertenece la Asociación PERANCHO; en la zona de montaña, el
material parental es ígneo compuesto de diabasas y basaltos que alternan con materiales metamórficos y pequeñas
intrusiones de material sedimentario.
Estos suelos de montaña corresponden a la serranía del Darién, conocidos como la Asociación Darién, de relieve
fuertemente quebrado a escarpado, con pendientes del 25 al 75% o mayores; afectados por erosión ligera a severa y con
presencia de deslizamientos y derrumbes; son suelos bien drenados, moderadamente profundos a superficiales y de
texturas finas a moderadamente finas
3.2.2. Componente Hidrosférico
Con relación a las zonas de inundación, los primeros kilómetros cruzan por terrenos con susceptibilidad media a la
inundación en una extensión aproximada de 41.5 Km., más adelante cerca al valle del río Atrato pasa por una zona de
susceptibilidad alta en una distancia aproximada de 5 km y sobre el valle del río Atrato pasa por zonas pantanosas en
aproximadamente 24 km casi todos antes de pasar el río, dado que pasando el río la elevación sobre el nivel del mar
aumenta.
24

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Op.,cit p. 9-2 a 9-6.
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Con respecto al corte de cuerpos de agua, entre El Tigre y Barranquillita, corta dos quebradas, la Follines y otra sin
nombre, ambas afluentes del río León. Después de pasar el río León, se dirige a Lomas Aisladas en el cual se cortan dos
quebradas sin nombre que fluyen hacia el río Tumaradó que más adelante desemboca en la ciénaga de Tumaradó, para
finalmente arrojar sus aguas al río Atrato. Entre Lomas Aisladas y el río Atrato se cortan dos quebradas sin nombre que
son afluentes de la ciénaga de Tumaradó.
El río Atrato es atravesado por esta alternativa, y su intersección se realiza aproximadamente a 4 km de la
desembocadura del río Perancho y 2 km de la ciénaga de Cacarica. A esta altura el río Atrato, presenta una
alineación casi recta sur -norte, en la cual el ancho promedio es de 415 m, con una profundidad media de la sección
transversal de 9.89 m, la cota del fondo se encuentra aproximadamente a 19 metros bajo el nivel del mar y la cota
media del nivel de agua se encuentra a 1 m.s.n.m, aproximadamente. La elevación de las orillas es de 2.32 y 3.7 m.s.n.m.
en las márgenes derecha e izquierda del río respectivamente.
Una vez atravesado el río Atrato, se dirige a Palo de Letras, en el que corta un total de 15 quebradas, las cuales
nacen en los altos de Cacarica y presentan una altura máxima de 400 m.s.n.m. De Palo de Letras se dirige a Yepe en
Panamá cortando los ríos Yape y Capen, en cercanías a la población de Yape. Finalmente, esta alternativa se
dirige paralelo al río Tuira, sobre la margen derecha, que lo corta en la Población de Piagona. Desde la
población de Piagona hasta Yaviza no se presentan cruces de cuerpos de agua.
3.2.3. Componente Biótico
En cuanto al componente biótico es necesario resaltar que cruza de sur a norte el Parque Nacional Natural Los
Katíos. Los análisis de la información acumulada, denotan la importancia de esta zona reservada, por cuanto el índice de
participación ecológica total de la cobertura forestal es el segundo más alto de las seis alternativas. Esta valoración
demuestra que, a pesar de que este corredor es el más corto en extensión, el índice estaría señalando que el factor
predominante es la cobertura forestal que se afectaría dentro del parque mismo, dado que este corredor cruzaría por
bosques prístinos y de alta importancia biótica.
El hecho de que a petición del Gobierno Colombiano el Parque Nacional Los Katíos, hubiera sido declarado como sitio
de Patrimonio Natural de la Humanidad, constituye, sin lugar a dudas, el más específico reconocimiento a la
importancia, calidad y excelsitud de sus valores naturales, e implica para el Estado una serie de obligaciones y
compromisos entre los cuales se deben señalar: la obligatoriedad de adoptar medidas jurídicas, científicas, técnicas,
administrativas y financieras para proteger y conservar ese patrimonio, así como también a no tomar deliberadamente
ninguna medida que pueda causar daño directa o indirectamente al mismo.
Es necesario considerar que los niveles de participación ecológica de los vertebrados y plantasson considerablemente altos,
particularmente por la presencia del área reservada, ya que la trayectoria de esa alternativa, no interviene otras áreas de
sensibilidad bioticantes de acercarse a la rivera izquierda del río Atrato. Lo anterior, debido a que los territorios en la cuenca del
Riosucio por donde transcurre actualmente un carretaeble que coincide con lo trazado de esa alternativa, han sido altamente
intervenidos.
3.2.4. Componente Socioeconómico
Esta alternativa atraviesa los caseríos de Barranquillita, Lomas Aisladas, río León, y las comunidades negras que
habitan la vega del río Cacarica, río Atrato, Buenavista, quebrada Follines, Rio Guapa y el municipio de Riosucio.
Dentro de las principales actividades económicas desarrolladas en su trayecto, se encuentra la ganadería extensiva, que
se ubica a lado y lado de la vía existente entre El Tigre y Lomas Aisladas.
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Es importante considerar que el Parque Nacional Natural Los Katíos, representa un equilibrio biológico para la
población del área, entendido como una opción de repoblamiento natural de animales para el equilibrio dietético a la
vez que garantiza la supervivencia de otras especies silvestres. De igual forma, se considera como una fuente de
conocimiento científico en general del modo como pueblos prehispánicos, históricos y contemporáneos se relacionaron
con el medio para la supervivencia de especies y con un uso permanente para el desarrollo humano sostenible.
Sin embargo, una amenaza creciente es la presencia de asentamientos de colonos en el sector suroccidental, en
condiciones de extremada pobreza, con índices de necesidades básicas satisfechas muy bajos, los cuales ocupan suelos
de neta vocación forestal y con mínimas probabilidades de lograr una producción agropecuaria rentable.
De acuerdo con lo expresado en los considerandos y objetivos de la Resolución 1427, con la declaratoria del Área de
Manejo Especial del Darién, en esta área se busca adelantar un proceso de ordenamiento territorial dentro de un marco
de desarrollo sostenible, mediante el cual se pueda garantizar la perpetuación de los valores naturales, el ambiente
sano a los habitantes del área y la permanente disponibilidad de recursos naturales, teniendo como estrategia la
participación de todos los actores involucrados directamente en la zona afectada por esta disposición. La declaratoria de
esta área constituye, además, una de las estrategias adoptadas por nuestro país en desarrollo de los acuerdos de la
Comisión de Vecindad Colombo - Panameña para garantizar la protección y conservación de la Unidad Biogeográfica del
Chocó, región considerada por ambos países como ecosistema estratégico para garantizar la oferta de bienes y
servicios ambientales esenciales para el desarrollo humano sostenible, el mantenimiento de la diversidad biológica y
cultural, la protección de endemismos y el equilibrio de los procesos ecológicos básicos
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4. EVALUACION AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA EL
CORREDOR SELECCIONADO
La Evaluación Ambiental que se realiza en este numeral permitirá conocer las posibles repercusiones que
ocasionaría la conexión vial entre Colombia y Panamá, mediante tres opciones de infraestructura vial
diferentes sobre el tramo faltante de la Carretera Panamericana y el cual el Diagnostico Ambiental de
Alternativas previamente ha establecido como el corredor mas favorable para la conexión entre Colombia y
Panamá. La primera de estas alternativas corresponde a la construcción de una “Carretera Convencional” ya
que existen los estudios de diseño correspondientes, la segunda opción de infraestructura para el lugar,
corresponde a la construcción de un “Viaducto” y la tercera corresponde a la construcción de un “Túnel
Subterráneo para carreteras”. Aunque de estas dos últimas opciones no se tengan estudios previamente
establecidos como en el caso de la carretera convencional. De acuerdo a lo anterior la idea central del
presente numeral de evaluación ambiental es analizar la situación antes de la implementación de un proyecto
de tal magnitud, con las acciones necesarias para la realización del mismo, lo que permitirá identificar las
posibles alteraciones a los componentes ambientales del lugar, y sustentar de esta manera la alternativa más
favorable para los tramos faltantes de esta importante vía, los cuales fueron explicados a lo largo del numeral
3.4 del presente documento. Cabe recordar que los tramos que serán sometidos a dicha evaluación ambiental
corresponden a los tramos 2 y 4 por la gran sensibilidad ambiental que los caracteriza, los tramos 1 y 3 no
serán sometidos a esta evaluación debido a que el tramo 1 ya fue construido en su totalidad por medio de
carretera convencional y el tramo 3 que corresponde al río Atrato tiene los estudios correspondientes al
diseño del puente que atravesaría dicho cauce. El tramo 2 corresponde al Pantano del Atrato y el tramo 4
corresponde al Parque Nacional Natural de los Katios, reconocido por la UNESCO en 1983 como patrimonio
de la humanidad y reserva de la biosfera debido a la riqueza forestal, animal e hídrica que guarda dicho
parque.
La presente Evaluación de Impactos Ambientales para cada una de las alternativas de infraestructura
vial para estos tramos faltantes, se realiza dentro de un contexto general o estratégico, teniendo en
cuenta la fase en la que se encuentra el proyecto vial, la cual corresponde a la de prefactibilidad. Por lo
tanto, la identificación y calificación de los impactos ambientales se basan en criterios generales o
estratégicos para su evaluación. De otra parte, la evaluación de los impactos se realiza bajo algunos
supuestos, en razón a la misma fase de planificación en la cual se encuentra el proyecto.
Para desarrollar la correspondiente Evaluación Ambiental de los tres tipos de infraestructura vial,
metodológicamente se inicia con la elaboración de la lista descriptiva de las actividades a realizar para
cada uno de los tipos de infraestructura vial (carretera convencional – viaducto y túnel subterráneo para
carreteras) que indique claramente en que consisten y como se realizan cada una de las actividades,
para luego definir los componentes ambientales con sus correspondientes subcomponentes e
indicadores específicos y así poder calificar los impactos tanto positivos como negativos que puedan
ocasionarse en los ecosistemas presentes en esta zona caracterizada por su gran sensibilidad
ambiental.
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4.1. DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION DE LAS ALTERNATIVAS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL
En este numeral se realizara la descripción general de cada una de las actividades requeridas para la
construcción de una carretera convencional, un viaducto o un túnel subterráneo en terrenos pantanosos en
los que predominan ecosistemas de bosques inundables y ripiarios en llanura aluvial, Ciénagas, Selva tropical
y Bosque enano nublado, tal y como es el caso de la zona ubicada entre Lomas Aisladas y el Río Atrato, el
cual implica la intervención del Pantano del Atrato, y la zona correspondiente el Parque Nacional Natural de
los Katios.
4.1.1. Descripción de la construcción de Carretera Convencional
Para la construcción de una carretera convencional en este tipo de terreno, se hace necesario un método de
construcción especial, que para el caso se trata del “relleno de pantanos” mediante la excavación del terreno
y posterior relleno con material competente para la conformación del terraplén de la vía.
Las siguientes son las actividades a realizar para la construcción carretera convencional:
1. Apertura y Adecuación de Accesos (Remoción de vegetación y descapote)
2. Construcción e instalación de Campamentos, Talleres y Depósitos de Combustibles
3. Señalización temporal
4. Instalación y Operación de plantas de trituración y concreto
5. Operación de maquinaria y equipo, transportes y acarreo
6. Excavaciones superficiales y subterráneas
7. Relleno de excavaciones
8. Disposición final de materiales sobrantes
9. Explotación de fuentes de materiales
10. Construcción de obras de drenaje
11. Conformación de terraplenes, bases y sub – base
12. Instalación y operación de plantas de asfalto
13. Extendido y compactación de carpeta asfáltica
14. Demarcación y Señalización definitiva.25
Descripción de las actividades:
1. Apertura y adecuación de accesos (Remoción de vegetación y descapote): Consiste en la
adecuación del terreno para la ocupación de campamentos, talleres y depósitos de combustibles, vías
de circulación para desplazamiento de personal, maquinaria y materiales de construcción hacia los
diferentes puntos de trabajo de la obra, y la conformación del corredor vial.

25

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, Políticas y Prácticas Ambientales, Marzo de 1997.
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La actividad de desmonte y limpieza del terreno se clasificara de acuerdo con los siguientes criterios:
-

Desmonte y limpieza en bosque: Comprende la tala de árboles, remoción de troncos, desraíce y
limpieza de las zonas donde la vegetación se presenta en forma de bosque continuo.

-

Desmonte y limpieza en zonas no boscosas: Comprenden la limpieza en zonas cubiertos de pastos,
rastrojo, maleza, escombros, cultivos y arbustos. También comprende la remoción total de árboles
aislados o en grupos dentro de superficies que no presenten características de bosque continuo.

Esta actividad se realizara mediante el empleo de los siguientes equipos y herramientas, tales como:
Motosierras, Hachas, Enganchador de troncos, Cuñas de apeo o derribo, Gancho de volteo con anillos,
Gancho de bolsillo, Palanca de apear, Tirador mecánico, Bulldozer y oras herramientas como Malacates,
pretales y machetes.
2. Construcción e instalación de Campamentos, Talleres y Depósitos de Combustibles: Esta
actividad consiste en la construcción de cada una de estas edificaciones, las cuales deberán contar con
los siguientes elementos:
-

-

Suministro de agua potable.
Instalaciones higiénicas para aseo personal y cambio de ropa de trabajo, duchas, lavamanos,
sanitarios.
Sistemas de disposición de residuos sólidos y líquidos.
Instalación de trampas de grasas, tanques sépticos y rellenos sanitarios tipo manual.
Canales perimetrales para conducción de aguas lluvias y de escorrentía.
Talleres, patios de almacenamiento, abastecimiento de combustibles, mantenimiento de maquinarias
y equipos así como zonas de lavado para los mismos; dichas zonas deben contar con sistemas de
manejo y disposición de grasas y aceites, sistemas de desarenadores y trampa grasas, diques en las
zonas perimetrales en caso de derrames.
Equipos de extinción de incendios y material de primeros auxilios
Oficinas
Parqueaderos

Los campamentos serán desmantelados una vez terminen las obras, excepto en el caso que puedan ser
donados a las comunidades para beneficio común.
3. Señalización temporal: Esta actividad consiste en la instalación de la señalización de tipo informativo
en todos los frentes de trabajo. Información necesaria para la seguridad del personal que laborará en la
obra, entre otros aspectos a tener en cuenta, los riesgos a los que pueda estar expuesto el personal de
la obra en su recorrido hacia los diferentes puntos de la obra.
4. Instalación y Operación de plantas de trituración y concreto: Esta actividad consiste en la
instalación de los equipos necesarios para la trituración de materiales y producción de concreto teniendo
en cuenta la proximidad con la fuente de materiales. La instalación de la planta de trituración requiere un
terreno adecuado para ubicar los equipos, establecer patios de materias primas, así como las casetas
para oficinas y administración; los cuales, podrían ser compartidos con los de la planta de asfalto.
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5. Operación de maquinaria y equipo, transportes y acarreo: Esta actividad consiste en el cargue,
descargue, transporte, almacenamiento y disposición final de escombros, materiales, elementos,
concretos y agregados sueltos de construcción, de demolición y capa orgánica, suelo y subsuelo de
excavación. Se realiza por medio de vehículos que tengan incorporados a su carrocería los
contenedores o platones apropiados, a fin de que la descarga depositada en ellos quede contenida en
su totalidad, en forma tal que se evite el derrame, perdida del material y el escurrimiento del material
húmedo durante el transporte.
6. Excavaciones superficiales y subterráneas: Consiste en las operaciones que incluyen los cortes
en el terreno para la conformación de la vía que en algunos casos requiere el uso de explosivos,
estabilidad de taludes y terraplén de la vía, esto se realiza por medio de la utilización de maquinaria y
equipos diseñados especialmente para ello, por ejemplo, para la construcción de las vías a través de
pantanos, los estudios previos han recomendado excavar los materiales no favorables y reemplazarlos con relleno
competente.
7. Relleno de excavaciones: Esta actividad consiste en el reemplazo de los materiales no favorables excavados
previamente por materiales altamente consistentes para circulación de tráfico de la futura vía.
Una solución alternativa involucra el uso de geotextiles y geomallas estructurales. Los geotextiles podrían ser utilizados
para envolver la base y los lados de los taludes del material de relleno, previniendo su dispersión hacia los suelos
inferiores y la migración de materiales ajenos al relleno que puedan debilitarlo. Las geomallas son resistentes a la
corrosión y virtualmente inertes para cualquier condición presente en el suelo.
En general, el relleno del pantano para la construcción de la vía, implica las siguientes acciones:
•
•
•
•

El material de relleno se descargará de las volquetas en suelo firme o la subrasante previamente
completada, y se empujará hacia el agua sobre la geomalla.
Equipo de baja presión deberá utilizarse, colocando el relleno en cargas con alturas máximas a la mitad
de la altura de la cuchilla del bulldozer, compactándolo con un rodillo liviano.
El tope de relleno deberá ser gradado y compactado para que actúe como superficie temporal para el
tráfico de construcción. Si se requiere, un material de base granular puede ser adicionado para
brindarle un soporte más firme.
Después de un período de asentamiento, se debe nivelar nuevamente la superficie, para luego
disponer la segunda capa de geomalla.

8. Disposición final de material sobrante: Esta actividad consiste en el almacenamiento final de los
materiales provenientes de los cortes y excavaciones, los cuales son transportados a la zona
especialmente establecida de acuerdo a sus características físicas, topográficas y de drenaje. Esta
disposición se realiza generalmente en zonas aledañas a la vía, cercanos a la zona de trabajo para que
los acarreos sena mínimos. Se debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como
humedales o áreas de alta productividad agrícola o cercanas a cuerpos de agua, zonas de falla
geológica donde la capacidad de soporte de los suelos no permita su colocación. La superficie superior
de este deposito se deberá conformar de una pendiente suave que, por una parte, asegure que no va a
ser erosionada y, por otra, permita el drenaje de las aguas reduciendo la con ello la infiltración.
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9. Explotación de fuentes de materiales: Consiste en la extracción de materiales pétreos procedentes
de canteras y lechos aluviales para su utilización en los diferentes procesos de construcción de
carreteras, tales materiales pueden ser: Arenas, gravas, piedras, entre otros.
La explotación del material se realizará fuera del nivel del agua y sobre las playas del lecho, para evitar la
remoción de material que generaría aumento en la turbiedad del agua. Si la explotación es dentro del cauce
de un cuerpo de agua, esta no debe tener más de un 1.5 metros de profundidad, evitando hondonadas y
cambios morfológicos del cuerpo de agua. Paralelamente, se deben ir protegiendo sus márgenes a fin de
evitar desbordes en épocas de creciente.
10. Construcción de obras de drenaje: Consiste en la construcción de obras que permitan la salida o
el paso de agua cuando se cruce una corriente con un terraplén de carretera. Las obras de drenaje se
realizan mediante la incorporación en el terreno de filtros, canaletas para recolección de aguas de los
filtros, disipador alcantarillado, disipador de energía o descole.
En el caso de que las cunetas y demás obras de drenaje de una construcción confluyan directamente a un río,
este deberá estar provisto de obras civiles que permitan la decantación de sedimentos; si las obras no son
conducidas a cursos naturales se deben construir obras civiles de protección mecánica para el vertimiento de
aguas, como estructuras de disipación de energía a la salida del terreno para evitar la erosión.
11. Conformación de terraplenes, bases y sub – base: Esta actividad consiste en la escarificación,
nivelación y compactación del terreno o del afirmado en donde haya de colocarse un terraplén nuevo, previa
ejecución de las obras de desmonte y limpieza, drenaje y subdrenaje; y la colocación, la conformación y la
compactación de los materiales apropiados; de esta forma estará establecido en terraplén en el terreno.
Posterior a esta actividad se realizara la conformación de la base y sub-base, actividad que consiste en el
suministro, transporte, colocación y compactación de material de sub base granular sobre una superficie
preparada, en una o varias capas, posterior a este se realiza la colocación y compactación de material de
base granular sobre la sub-base, afirmado o subrasante, conforme con las dimensiones, alineamientos y
pendientes señalados en los planos del diseño del proyecto.
12. Instalación y operación de plantas de asfalto: Consiste en la instalación de la planta encargada
de la preparación del asfalto requerido para la pavimentación de la vía. Su ubicación cuenta con los
mismos criterios de selección que para el caso de la planta de trituración. La planta de asfalto
generalmente es ubicada en el mismo lugar de la planta de trituración.
13. Extendido y compactación de carpeta asfáltica: Consiste en la incorporación a la nueva vía del
material de rodadura o capa asfáltica, en donde se debe colocar el material en las cantidades requeridas,
en este punto es más deseable usar una superficie de asfalto doble como superficie temporal, y dejar un
tiempo adicional para el asentamiento del terraplén, finalmente, se debe colocar el pavimento en asfáltico.
14. Demarcación y señalización definitiva de la vía: Esta actividad consiste en la incorporación en
sitios visibles de señales con dimensiones estandarizadas y vallas de tamaño adecuado que puedan ser
fácilmente visualizadas por los usuarios de la nueva vía, acerca de las precauciones que deben tener
asegurando niveles de seguridad para su transito en ella.
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4.1.2. Descripción de la construcción del Viaducto
Para la construcción de un viaducto en este tipo de terreno, debe aplicarse un método constructivo especial;
para el caso se trata de la prefabricación de las unidades componentes de la estructura. Esta técnica consiste
en la construcción de los diferentes materiales y elementos de una estructura para luego ser montados en el
lugar del proyecto de forma progresiva, es decir que se avanza a medida que se va construyendo o realizando
el montaje de las partes prefabricadas de la estructura, esto con el fin de evitar una mayor adecuación del
terreno para las vías de acceso a los sitios del proyecto y por lo tanto una menor remoción de la cobertura
vegetal.
Con esta técnica un elemento prefabricado puede ser desde un pequeño tabique, hasta una superestructura
de concreto reforzado; el sistema de prefabricado puede ser aplicado en elementos de concreto simple, como,
bloques y elementos sencillos de concreto armado como postes y/o sistemas más sofisticados como losas,
vigas, columnas, pilotes, paneles, entre otras. Con la técnica de prefabricación se busca evitar al máximo el
trastorno ambiental que pueda presentarse con el desarrollo del proyecto, además de otros beneficios para la
obra tales como la rapidez con que se construyen las estructuras, la limpieza en el material pues en la planta
se cuenta con todos los elementos y condiciones para que el concreto quede lo más limpio posible, la mano
de obra que los elabora es especializada y estable, ahorro en costos de la obra, reducción de tiempos en la
construcción de la obra, permite adelantar procesos pues mientras éstos son fabricados, a la vez, se va
realizando lo necesario para recibirlos en la obra, mejora la seguridad de las zonas de construcción, provoca
un menor impacto ambiental pues los componentes se encuentran tratados bajo estrictas medidas de control
y resolución de problemas específicos de la construcción.
Las siguientes son las actividades realizadas para la construcción de un Viaducto:
1. Apertura y Adecuación de Accesos a sitios del proyecto
2. Construcción e instalación de Campamentos y Talleres
3. Instalación y operación de planta de prefabricación en cercanías del proyecto
4. Señalización temporal de las vías de acceso a la planta de prefabricación y al sitio del proyecto
5. Excavaciones y Cimentación (pilotes preexcavados)
6. Disposición final de material sobrante
7. Operación de maquinaria para transportes de partes prefabricadas para la subestructura
superestructura (pilas, estribos, vigas, tablero y placas)
8. Montaje de la subestructura (pilas y estribos)
9. Montaje de las piezas prefabricadas para la superestructura (vigas y placas)
10. Construcción de obras de drenaje para entradas y salidas de la estructura
11. Instalación y operación de plantas de asfalto
12. Extendido de carpeta asfáltica
13. Demarcación y señalización definitiva sobre la vía 26

26

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, Especialista en Puentes, Virginia Ramos.
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Descripción de las actividades:
1. Apertura y Adecuación a sitios del proyecto: Consiste en la adecuación del terreno para la
ocupación de la planta de prefabricación con cada una de sus unidades, vías de circulación para
desplazamiento de personal, maquinaria y materiales de construcción al sitio del proyecto, para lo cual
se requiere de la eliminación de la cobertura vegetal del terreno, como árboles y demás plantaciones
vegetales que se encuentren en la zona.
La actividad de desmonte y limpieza del terreno se clasificara de acuerdo con los siguientes criterios:
-

Desmonte y limpieza en bosque: Comprende la tala de árboles, remoción de troncos, desraíce y
limpieza de las zonas donde la vegetación se presenta en forma de bosque continuo.
Desmonte y limpieza en zonas no boscosas: Comprenden el desraíce y la limpieza en zonas
cubiertos de pastos, rastrojo, maleza, escombros, cultivos y arbustos. También comprende la
remoción total de árboles aislados o en grupos dentro de superficies que no presenten
características de bosque continuo.

Esta actividad se realizara mediante el empleo de los siguientes equipos y herramientas como
Motosierras, Hachas, Enganchador de troncos, Cuñas de apeo o derribo, Gancho de volteo con anillos,
Gancho de bolsillo, Palanca de apear, Tirador mecánico, Bulldozer y oras herramientas como Malacates,
pretales y machetes.
2. Construcción e instalación de Campamentos y Talleres: Al igual que para la construcción de una
carretera convencional, esta actividad consiste, inicialmente en el reconocimiento del área para precisar
la ubicación de campamentos y demás sitios de la obra tales como los talleres de mantenimiento
vehicular, un vez establecido el sitio de localización del campamento y demás unidades, se dispondrá a
la construcción de cada una de estas edificaciones.
Los campamentos serán desmantelados una vez terminen las obras, excepto en el caso que puedan ser
donados a las comunidades para beneficio común.
3. Instalación y operación de planta de prefabricación en cercanías del proyecto: Esta actividad consiste
en la introducción en el terreno ya adecuado en cercanías del proyecto de la planta de prefabricación con
cada una de las unidades dotadas de materiales y equipos encargados de la producción de cada uno de los
elementos que conformaran la estructura, tales como losas, vigas, tableros, pilas, barandas, entre otras.
4. Señalización temporal de las vías de acceso a la planta de prefabricación y al sitio del
proyecto: Tal y como su nombre lo indica, esta actividad consiste en la instalación temporal en las vías
de acceso hacia la planta de prefabricación y sitios del proyecto de elementos de señalización con fines
de seguridad industrial, pues al estar debidamente señalada la dirección y velocidad máxima de
circulación de los vehículos de carga y maquinaria, las distancias y direcciones de cada uno de los sitios
de la planta de prefabricación y sitios del proyecto.
5. Excavación y cimentación (pilotes preexcavados): Esta actividad consiste en la extracción de material
del terreno para la posterior introducción del pilote (ya fabricado) en el terreno mediante el uso de
excavadoras o palas mecánicas, las excavaciones tienen como función preparar el terreno para la futura
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construcción del sistema de cimentación propuesto, que para el caso se trata de cimentación profunda por las
características propias del terreno.
La cimentación profunda consiste en colocar en el terreno previamente excavado, los pilotes
prefabricados, los cuales recibirán todo el peso de la estructura, estos cimientos transmitirán las cargas
de la superestructura y subestructura a través de estratos flojos e inconsistentes, hasta estratos mas
profundos con la capacidad de carga suficiente para soportar la estructura con seguridad. Estos
cimientos deben descansar en terrenos firmes sólidos, que no se asienten ni se compriman con el peso
de la estructura.
La colocación de los pilotes se realizará por procedimientos que eviten la segregación del concreto y la
contaminación del mismo con el lodo estabilizador de la perforación o con derrumbes de las paredes de la
excavación.
6. Disposición final de material sobrante: Esta actividad consiste en el almacenamiento final de los
materiales provenientes de los cortes y excavaciones, tal y como se indico para anteriormente en la
construcción de carretera convencional.
7. Operación de maquinaria para transportes de partes prefabricadas para la subestructura y
superestructura (pilas, estribos, vigas, tablero, placas, entre otros): Esta actividad consiste en el
transporte de las partes prefabricadas de la subestructura y superestructura desde la planta de
prefabricación hasta el sitio de la obra donde serán colocadas cada una de las pilas y los estribos de la
estructura y las vigas, placas y tablero de la superestructura, esta operación se realiza mediante el uso
de vehículos como camiones con plataforma, semirremolques con capacidad de carga acorde en
volumen y en peso de las estructuras prefabricadas.
8. Montaje de la subestructura (pilas y estribos): Esta actividad consiste en la colocación de las
partes de la subestructura tales como pilas y estribos prefabricados en concreto reforzado posterior a la
cimentación. Una vez este lista la cimentación se deben realizar las actividades de nivelación,
horizontalidad y regularidad superficial para el montaje de las pilas ya que son los apoyos intermedios
del viaducto, son la parte de la subestructura que recibe la acción de los tramos de la superestructura y
que al igual que los estribos tiene la función de transmitir las cargas al terreno y repartirlas en tal forma
que no excedan la capacidad portante del suelo. El apoyo y colocación de las pilas será directamente en
la cimentación, su colocación se realizara mediante el uso de grúas con capacidad de carga y volumen
suficiente para fijar el cuerpo o fuste de la pila en pie además de la corona o remate superior, que recibe
los aparatos de apoyo de la superestructura. Los estribos también serán colocados una vez este lista la
cimentación con la misma técnica que para las pilas.
9. Montaje de las piezas prefabricadas para la superestructura (vigas y placas): Esta actividad
consiste en la colocación de las partes integrantes de la superestructura en las que se encuentran las
vigas, barandas, placas, entre otros elementos prefabricados, una vez este listo el montaje de la
subestructura del viaducto, mediante el uso de grúas con capacidad de carga y volumen suficiente para
fijar las vigas, placas y demás elementos de la superestructura. La secuencia del proceso de montaje es
la siguiente: los apoyos traseros de la viga de lanzamiento están anclados al estribo o parte terminada
de la subestructura, mientras que los apoyos delanteros se apoyan sobre el coronamiento de la primera
pila; el tramo restante de la viga se prolonga hacia adelante. El avance de la viga prosigue hasta que su
extremo delantero apoya en la próxima pila a través de una estructura metálica montada temporalmente.
En ese momento el peso estará soportado por los apoyos traseros y el extremo delantero de la viga, que
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carga sobre la estructura metálica montada sobre la pila. La marcha de la viga prosigue hasta que sus
apoyos delanteros se ubican sobre la pila.
10. Construcción de obras de drenaje para entrada y la salidas de la estructura: Esta actividad
consiste en la construcción de obras de drenaje adecuadas a la salida y la entrada de la estructura. Las
obras de drenaje se realizan mediante la incorporación en el terreno de filtros, canaletas para
recolección de aguas de los filtros, disipador alcantarillado, disipador de energía o descole.
En el caso de que las cunetas y demás obras de drenaje de una construcción confluyan directamente a
un río, este deberá estar provisto de obras civiles que permitan la decantación de sedimentos; si las
obras no son conducidas a cursos naturales se deben construir obras civiles de protección mecánica
para el vertimiento de aguas, como estructuras de disipación de energía a la salida del terreno para
evitar la erosión.
11. Instalación y operación de plantas de asfalto: Al igual que para el caso de carretera convencional,
esta actividad consiste en la instalación de la planta encargada de la preparación del asfalto requerido
para la pavimentación de la vía. Su ubicación cuenta con los mismos criterios de selección que para el
caso de la planta de trituración. La planta de asfalto generalmente es ubicada en el mismo lugar de la
planta de trituración.
12. Extendido de carpeta asfáltica: Consiste en la incorporación a la nueva vía elevada de la capa de
asfalto o de concreto para el transito vehicular.
13. Demarcación y señalización definitiva de la vía: Esta actividad consiste en la incorporación en
sitios visibles de señales con dimensiones estandarizadas y vallas de tamaño adecuado que puedan ser
fácilmente visualizadas por los usuarios de la nueva vía, acerca de las precauciones que deben tener
asegurando niveles de seguridad para su transito en ella, pues la falta de una buena demarcación y
señalización en la fase de operación puede ocasionar accidentes vehiculares con graves consecuencias
a todo nivel, esta señalización debe incluir las restricciones de acceso a la zona y sus recursos por parte
de los usuarios de la vía.
4.1.3. Descripción de la construcción de un Túnel para carreteras Subterráneas
Para la realización de una obra de tal magnitud en terrenos pantanosos en los que predominan materiales
como arenas, limos y arcillas, debe aplicarse un método de construcción especial como la tuneladora a
sección completa de gran diámetro (TBM) en lugar de los métodos convencionales. La selección de una TBM
se define por la longitud y el diámetro del túnel, su cobertura y situación geológica y los rendimientos
requeridos de avance, además de las condiciones geotécnicas esperadas para la construcción del túnel.
Con esta técnica de construcción se busca evitar al máximo el trastorno ambiental que pueda presentarse con
el desarrollo del proyecto, pues con el uso de estos métodos constructivos se reduce aun más el riesgo de
fragmentación de ecosistemas e intervención directa de las áreas más sensibles con menores impactos
significativos sobre el paisaje, la fauna y flora y sobre las comunidades negras e indígenas propias del lugar.
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Las siguientes serán las actividades a realizar para la construcción de un túnel para carreteras
subterráneas:
1. Apertura y adecuación de accesos para Construcción e instalación campamentos, talleres, plantas y frentes
de trabajo
2. Montaje de maquinaria para la construcción (TBM)
3. Drenaje temporal de la obra
4. Protección de Taludes de los portales de entrada y salida del túnel
5. Operación de la TBM (Excavación, Soporte, Revestimiento, Drenaje e Impermeabilización)
6. Explotación de fuentes de materiales
7. Disposición final de material sobrante
8. Montaje de equipos electromecánicos
9. Extendido y compactación de carpeta asfáltica
10. Demarcación y señalización definitiva de la vía 27
Descripción de las actividades:
1. Apertura y adecuación de accesos para construcción e instalación de campamentos, talleres,
plantas y frentes de trabajo: Esta actividad consiste, inicialmente en el reconocimiento del área para
precisar la ubicación de campamentos y demás sitios de la obra tales como los talleres, plantas y
portales (extremos del túnel), un vez establecido el sitio de localización del campamento y demás
unidades, se dispondrá a la construcción de cada una de estos sitios, tal y como se describió en los
numerales anteriores en cuanto a campamentos, talleres y plantas. En cuanto a las vías de acceso a los
portales del túnel se realizaran las actividades de limpieza y descapote de las áreas cubiertas de
rastrojo, maleza, bosques y demás material de cobertura vegetal de los frentes de trabajo de modo que
el terreno quede limpio y libre de toda vegetación u obstáculos y su superficie resulte apta para iniciar
obras.
2. Montaje de maquinaria para la construcción (TBM): Esta actividad consiste en el montaje y
ensamblaje en el sitio del proyecto de la TBM con escudo (Tunnel Boring Machina o tuneladora a
sección completa de gran diámetro con escudo), pues para la construcción de túneles en suelos blandos
y suaves y en condiciones donde solo se esperan deformaciones pequeñas como es el caso, el uso de
una TBM de escudo es la mejor opción.
3. Drenaje temporal de la obra: Esta actividad consiste en la instalación de los sistemas de manejo
general de las aguas y la evacuación del agua en las excavaciones para el túnel y pozos de ventilación,
en las zonas de los portales y entradas a los pozos de ventilación, en los sitios de fundaciones que sean
necesarios para la obra.
4. Protección de Taludes de los portales de entrada y salida del túnel: Esta actividad consiste en la
ejecución de los trabajos necesarios para llevar a cabo la protección, sostenimiento y estabilización de
taludes de corte, ya sean temporales o permanentes, o de rellenos, mediante concreto neumático,
inyecciones, anclajes, geotextil filtrantes, construcción de cuentas revestidas en concreto u otros
métodos aplicables a las características del terreno mediante el uso de bombas y grúas.
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, Coordinador del Proyecto Cruce de la Cordillera Central (Túnel de La Línea), Carlos
Javier González.

27

55

5. Operación de la TBM (Excavación, Soporte, Revestimiento, Drenaje definitivo e
Impermeabilización): Esta actividad consiste en la operación de la TBM con escudo la cual esta
diseñada para realizar las actividades de excavación, soporte, revestimiento, drenaje e
Impermeabilización del túnel. Esta maquina consta de una cabeza cortadora para excavar, dispuesta en
una cámara que puede ser presurizada, acoplada a un escudo que evita el desplome del techo durante
la excavación. Dispone también de un sistema de correas transportadoras y una locomotora con
vagonetas, para el transporte del material excavado, hasta el área de elevación, donde se carga en
camiones. El mismo sistema se utiliza en sentido inverso para transportar el concreto de inyección y las
piezas prefabricadas de recubrimiento del túnel, para luego colocarlas con un equipo hidráulico especial.
- Excavación: Esta actividad consiste en la remoción del terreno mediante una cabeza giratoria equipada
con elementos de corte y accionada por motores hidráulicos (alimentados a su vez por motores
eléctricos, dado que la alimentación general de la máquina se realiza con energía eléctrica).
Generalmente se usan escudos en combinación con revestimientos de segmentos prefabricados
instalados muy cerca de la cabeza de corte. La fuerza de empuje necesaria para avanzar sobre la cara
del túnel se provee por medio de gatos hidráulicos que actúan contra el revestimiento de dovelas ya
instalado. Sus rasgos específicos se relacionan con el sistema de excavación y el método de
estabilización de la cara. Las actividades de excavación aplican no solamente para el túnel principal,
sino para los pozos de ventilación y almacenamiento de agua contra incendios.
- Soporte y Revestimiento: Esta actividad consiste en la instalación de un material dentro del túnel para
cumplir una función estructural como lo es el soporte del terreno y funcional que evite el flujo de agua
dentro y fuera del túnel. La instalación de este material puede ser mediante la fundición de concreto
especial en el sitio o mediante la colocación de segmentos prefabricados. Con el uso de la TBM con
escudo, las actividades de excavación y revestimiento se llevan a cabo bajo la protección de un cilindro
de acero.
- Drenaje definitivo e Impermeabilización: Esta actividad consiste en la colocación en el túnel de los
sistemas independientes de drenaje tanto para agua de infiltración como para líquidos de la calzada
mediante la colocación de material prefabricado como lo son las tuberías de drenaje laterales detrás de
cada pared del túnel que conduce el agua a la tubería principal de drenaje. En cuanto a la
impermeabilización del túnel, esta actividad consiste en la colación de geotextiles y membranas
impermeables o cualquier otro material capaz de actuar como barrera del agua para prevenir su ingreso
al interior del túnel, estos materiales serán instalados a lo largo del túnel y de las paredes, cubriendo
toda el área desde una tubería de drenaje lateral hasta la otra del lado contrario.
6. Explotación de fuentes de materiales: Esta actividad consiste en la explotación de materiales en
fuentes cercanas al proyecto, que están en capacidad de proveer el volumen y calidad de agregados
para concretos hidráulicos y asfálticos y materiales para rellenos y capas granulares de la estructura del
pavimento.
7. Disposición final de material de excavación: Esta actividad consiste en el almacenamiento final de
los materiales provenientes de los cortes y excavaciones de la obra, los cuales son transportados a la
zona especialmente establecida de acuerdo a sus características físicas, topográficas y de drenaje. Esta
disposición se realiza generalmente en zonas aledañas a la vía donde se ha tomado material de
préstamo y en donde los suelos estériles sin ningún tipo de cobertura vegetal y sin uso del suelo
aparente, y que sean muy cercanos a la zona de trabajo para que los acarreos sean mínimos; se debe
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evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como humedales o áreas de alta productividad
agrícola o cercanas a cuerpos de agua, zonas de falla geológica donde la capacidad de soporte de los
suelos no permita su colocación.
8. Montaje de equipos electromecánicos: Esta actividad consiste en el montaje en el túnel de los
equipos de alta tensión, tales como transformadores de potencia, interruptores de potencia,
seccionadores, transformadores de corriente, transformadores de tensión, pararrayos, aisladores,
materiales de conexión, equipos de protección, sistemas de control coordinado, equipos para
distribución, bancos de baterías, cables, estructuras metálicas, centros de control de motores, bandejas
portacables, plantas de emergencia, entre otros dispositivos y sistemas necesarios para el sistema
eléctrico del túnel como fuente de energía de los sistemas de iluminación y ventilación del túnel, siendo
este ultimo indispensable en la operación debido a la emisión de monóxido de carbono y de otros gases.
9. Extendido y compactación de carpeta asfáltica: Consiste en la incorporación al túnel sobre la capa
de rodadura de la capa de asfalto o de concreto para el transito vehicular.
10. Demarcación y señalización definitiva de la vía: Esta actividad consiste en la incorporación en
sitios visibles de señales con dimensiones estandarizadas y vallas de tamaño adecuado que puedan ser
fácilmente visualizadas por los usuarios de la nueva vía, acerca de las precauciones que deben tener
asegurando niveles de seguridad para su transito en ella, pues la falta de una buena demarcación y
señalización en la fase de operación puede ocasionar accidentes vehiculares con graves consecuencias
a todo nivel.
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4.2. SELECCIÒN DE INDICADORES AMBIENTALES
Como parte de la Evaluación Ambiental de las tres alternativas constructivas del proyecto es necesario
realizar la selección y descripción de los subcomponentes ambientales e indicadores específicos que resulten
vulnerados por la introducción en la zona de alguna de las diferentes alternativas de infraestructura vial, ya
sea carretera convencional, viaducto o túnel para carreteras subterráneas.
En esta fase es fundamental la adecuada selección de los indicadores ambientales de impacto para realizar
una correcta evaluación ambiental, puesto que analizando la evaluación de dichos indicadores ambientales
antes y después del proyecto, se puede diagnosticar la gravedad de los impactos que resulten de cada una
de las alternativas de infraestructura vial descritas anteriormente.
Para la identificación de los indicadores tanto genéricos como específicos de cada componente ambiental se
tuvieron en cuenta lo siguientes criterios:
1. Condiciones actuales del ambiente, es decir de cada uno de los componentes ambientales.
2. Las actividades del proyecto que pueden causar impactos ambientales.
3. La Normatividad ambiental vigente.28
En la siguiente tabla se describen los indicadores ambientales seleccionados y las justificaciones para su
selección:
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Tabla 8. Justificación de la selección de indicadores ambientales para Carretera Convencional y Viaducto
Subcomponente
Indicador
Justificación
Ambiental
Especifico
Emisiones
Se establece este indicador ya que en la construcción de una vía se requiere de la continua operación de vehículos
(NOX,HC,CO, (diesel o de gasolina) y maquinaria pesada, además de la operación de las plantas de concreto, asfalto y de
SO2, CO2)
prefabricación.
Se selecciona este indicador por los movimientos de tierra procedentes del retiro de vegetación y movimiento vehicular
de maquinaria pesada para la apertura y adecuación de accesos, vías de circulación, campamentos, talleres,
actividades de cargue y descargué, transporte del cemento y excavaciones. Transporte de materiales de excavación a
las zonas de disposición final, explotación de fuentes de materiales, conformación de terraplenes y capas de base y
Material
Calidad del aire
sub-base, entre otros. La operación de fuentes fijas como las plantas de prefabricación, trituración de concreto y asfalto
Particulado
que emiten grandes volúmenes de partículas.
Se elige este indicador pues los niveles sonoros normales del lugar serán alterados por todas las actividades
constructivas y de operación vehicular tanto para carretera convencional como para viaducto, por el uso de maquinaria
pesada, por la acción mecánica de las plantas de prefabricación, trituración y asfalto, las cuales generan fuertes
Ruido
emisiones de ruido. La operación de la planta de energía eléctrica que abastece la energía a las plantas y finalmente el
transito vehicular por la nueva vía.
Este indicador es considerado de alta importancia ambiental, que aparecerá una vez se realicen las obras de desmonte
y remoción de vegetación en el tramo a construir; estos cambios serán impulsados por las obras como adecuación del
Uso del suelo terreno, instalación de campamentos y plantas, excavación de terrenos, rellenos o cimentación, explotación de
materiales y disposición final de materiales. Este aspecto será importante en las inmediaciones de estas obras, y puede
causar otras modificaciones a futuro, debido a las presiones que sobre el uso del suelo traen estos proyectos, tales
como la deforestación, agricultura, cría de ganado, desarrollo de nuevos espacios públicos e infraestructura social,
económica y de vivienda.
Se considera este indicador porque la adecuación de los terrenos y la excavación provocaran la perdida de la capa
Edafología
orgánica y mineral, llegando a generar desertificación del terreno. Además los suelos pueden verse afectados por el
Propiedades
arrastre de materiales debido a que las aguas de escorrentía que traen consigo material excavado, por ultimo el paso al
físico –
suelo de sustancias como grasas y aceites procedentes de los talleres de mantenimiento, depósitos de combustibles y
químicas
plantas modifica las condiciones físico – químicas del recurso suelo.
Permeabilidad Se establece este indicador ya que al pavimentarse una vía se reduce la permeabilidad del suelo, lo que incrementa la
del suelo
escorrentía.
Con las actividades de construcción de la vía se requiere del uso y transito de maquinaria pesada la cual provoca la
Compactación y compactación de los suelos. Además al ser depositados los materiales sobrantes, estos deben ser compactados
mediante el uso del tractor de orugas lo cual también genera compactación del suelo, e inclusive la operación misma de
asiento del
la vía, debido a las características propias del pantano en su defensa natural lo que origina el enterramiento de las
suelo
estructuras.
Este indicador es considerado como uno de los de mayor importancia ambiental debido al gran material que se requiere
Material de
excavar en el terreno, para luego ser rellenado de material competente y de gran resistencia en la conformación del
Geomorfología
excavación
corredor vial, dicho material debe ser dispuesto finalmente en un sitio que cuenta con las condiciones adecuadas para
su almacenaje ya sea temporal o definitivo.
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En un proyecto de construcción vial quedaran extensiones desprovistas de vegetación o de material propio del suelo o
subsuelo, este queda directamente a la intemperie y la velocidad de desgaste de los suelos sobrepasa su capacidad de
formación, ocasionando la exposición del suelo a la acción de agentes atmosféricos (viento, lluvia) dotados de poder
erosivo.
Las actividades propias de excavación pueden generar deslizamientos del terreno afectando su estabilidad y
provocando hundimientos del terreno, así como la no adecuada intercepción de los drenajes naturales en los cortes. En
cuanto a la disposición de materiales se requiere de movimientos de tierra lo cual esta ligado al aumento de riesgos de
inestabilidad de laderas, al igual en la explotación de materiales.
Se selecciona este indicador pues la calidad del agua es producto de su relación con componentes como las rocas, los
suelos y es responsable en gran parte de la calidad de los ecosistemas hidrobiológicos. La construcción del proyecto y
todas sus actividades alterarán su calidad, ya sea por la generación de aguas residuales provenientes de campamentos,
talleres y plantas o por el aporte de sólidos en suspensión, sustancias químicas como aceites, grasas, detergentes
procedentes de las operaciones de lavado, entre otras actividades realizadas por la maquinaria pesada y por las plantas
de prefabricación, concreto y asfalto, estas actividades pueden afectar la calidad de los recursos hídricos.
Con la alteración de la calidad físico – química del agua podría verse afectada la calidad biológica de los cuerpos de
agua por causa de las aguas residuales provenientes de campamentos y las actividades de lavado de las plantas en
donde se vierten residuos de asfalto y concreto, entre otras actividades del proyecto, alterarán las condiciones
biológicas.
Con las actividades del proyecto de conformación de la vía pueden llegar a los cuerpos de agua materiales procedentes
de las obras de construcción tales como limos, arcillas o concreto fresco. Materiales procedentes de las actividades
realizadas en los talleres y plantas de prefabricación, concreto y asfalto. Además de los procedentes de las
excavaciones para relleno o cimentación, la disposición final de material sobrante, la cimentación de la estructura, obras
de drenaje y conformación de terraplenes, estas actividades aportan sedimentos y sólidos suspendidos que aumentan
los procesos de sedimentación.
Se selecciona este indicador porque con las actividades como la excavación, pueden verse interceptados drenes
horizontales donde los niveles freáticos del terreno se incrementan o disminuyen debido a que restringen el flujo del
agua, conllevando a pérdidas del recurso agua.
Con la eliminación de la cobertura vegetal para las actividades constructivas del proyecto, se provocaran cambios en los
sistemas de escorrentía ya que no habrá retención por parte de la vegetación del flujo de agua que circula por la
superficie, lo que al final podrá generar procesos erosivos.
Con actividades como la apertura y adecuación de terrenos, instalación de campamentos, talleres y plantas,
excavaciones del terreno para el relleno del pantano o para la cimentación de la estructura, se conllevará al afloramiento
de los acuíferos, cuyas aguas deben extraerse con lo que se modifican los cursos de las aguas subterráneas y
superficiales. Además pueden depositarse materiales sobre los cauces o interrumpir la libre circulación de las aguas por
los procesos de sobresaturación de suelos, escurrimientos o derrumbes. La construcción de las obras de drenaje
requiere en ocasiones, de la desviación de cauces naturales.
En la intervención del terreno con actividades como la excavación para el posterior relleno del pantano o para la
cimentación de la estructura, los drenajes naturales son interceptados por los cortes. Con la conformación de
terraplenes puede presentarse el efecto barrera al flujo de drenajes naturales en donde puede presentarse un
confinamiento en la zona de drenaje natural, provocando su acumulación y dificultar su proceso normal de evacuación
hacia el área deprimida receptora de los cauces, generando así mismo efectos de inundación de los terrenos.
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Ecosistemas
Biosfèrico

Flora

Se selecciona este indicador por ser uno de los más importantes y con mayor trascendencia por la construcción de una
carretera convencional en la que se hace necesario eliminar la cobertura vegetal y excavar el material no favorable del
Fragmentación pantano; esto fragmentara el ecosistema. Así el terreno quedara divido en dos partes modificándose radicalmente el
hábitat original de las especies, pues se limitaran las posibilidades alimenticias, se intervendrán zonas de reproducción,
de habitats
se incrementara la caza, y por lo tanto habrá disminución de la población y por ende migraciones, quedando el lugar sin
condiciones adecuadas para la subsistencia de las especies.
En la construcción de la vía se requerirá del reemplazo de los cuerpos de agua por estructuras firmes, modificándose
radicalmente sus características, perdiendo su función ecológica como reserva natural para la conservación de la
Función
ecológica de los biodiversidad.
Se ocasionará a su vez el rompimiento de las relaciones bióticas y abitocas de los ecosistemas que actúan
ecosistemas
constantemente entre los sistemas; si uno de los dos falla o desaparece necesariamente el otro se vera afectado.
Ocupación del Este indicador es considerado, debido a la ocupación en el terreno de los diferentes sitios de obra tales como
espacio natural campamentos, talleres y plantas, además del sitio ocupado por los vehículos y la maquinaria pesada necesaria para la
construcción del proyecto, según lo anterior se ocupara el espacio natural de los ecosistemas propios del lugar.
de los
ecosistemas
Efecto sombra De llevarse a cabo la construcción de un “viaducto” en la zona, esta estructura se convertiría en un obstáculo para el
paso normal de los rayos de sol a los ecosistemas que se encuentran bajo esta estructura, generando el efecto sombra.
De llevarse a cabo la construcción del tramo correspondiente al Pantano del Atrato, se alteraran las condiciones
Pantano del
naturales propias de este ecosistema el que es considerado como lugar de anidacion y refugio de las especies tanto en
Atrato
flora como en fauna características de la zona.
El Parque Nacional Natural de los Katios, es una zona declarada patrimonio de la humanidad y reserva de la biosfera
Parque
debido a la riqueza natural con la que cuenta, de llevarse a cabo la construcción del proyecto de construcción de
Nacional
Natural de los carretera convencional y viaducto, se modificarán las unidades naturales propias de esta reserva natural de que se
encuentra en la zona de vida de bosque húmedo tropical.
Katios
Se establece este indicador porque es necesario retirar la cobertura vegetal para la adecuación del terreno para la
Cobertura
apertura de accesos y vías de circulación, para el desplazamiento de personal, maquinaria y materiales de construcción
vegetal
hacia los diferentes puntos de trabajo de la obra. Además de la remoción del material vegetal de los sitios de extracción
de fuentes de materiales y el material que se encuentre en las zonas de calzada, bermas y cortes proyectados para el
corredor vial.
Especies
Se considera este indicador debido a la eliminación de la vegetación en zonas concretas de los alrededores de la vía
vegetales
por las diferentes actividades de construcción del proyecto las cuales pueden afectar a superficies extensas de
endémicas
vegetación del lugar, además con la apertura de la vía, la vegetación circundante quedara vulnerable al acceso directo
de las personas sobre su medio natural y sobre especies endémicas, las cuales pueden ser eliminadas y acabadas.
En la construcción de un carretera convencional se requiere remover áreas mas extensas de bosque para el trazado de
Presión sobre la vía, además cuando una carretera atraviesa un bosque, la suma de las dos partes creadas por el corte es menor que
el bosque
el valor de la parte total inicial. La presión por las actividades propias de construcción tales como la apertura y
adecuación de accesos, excavaciones superficiales y subterráneas, disposición del material sobrante y la operación
misma de la vía facilita el acceso a la zona para la sobreexplotación del bosque.
Desaparición
Cuando un proyecto vial atraviesa un ecosistema, las poblaciones de plantas y animales que se encuentran en el
de especies
derecho de la vía y sus lados se verán afectadas. Si su población es muy limitada en su número, podría llegar a
vegetales
extinguirse en esta área y la riqueza ecológica del medio ambiente se reduciría.
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Se selecciona este indicador porque con la puesta en marcha de las nueva vía, habrán unas nuevas condiciones en el
medio sobre el cual pueden adicionarse nuevas especies (no silvestres) que destruyen el balance de los sistemas
ecológicos.

Con las actividades propias de construcción del proyecto, se producirán cambios en los ecosistemas presentes
Desplazamiento conllevando a la migración de especies faunisticas. Además, las actividades de excavación de materiales en terrenos
de especies
específicos puede restringirse el acceso de algunos animales a sus usuales zonas de reproducción o de alimentación, lo
que conlleva a su desplazamiento a lugares donde reúnan estas condiciones para su supervivencia.
Especies
De llevarse a cabo el proyecto vial la fauna silvestre queda vulnerable por la perdida de sus zonas de reproducción y
silvestres
alimentación. Además al perder el pantano su función ecológica de permitir la anidación y el tránsito de aves migratorias
y residentes, se afectaran radicalmente sus ciclos naturales de vida.
Con las actividades propias de construcción de la vía y los residuos generados por estas, se generaran cambios en las
características de las aguas. Además los movimientos de tierra producto de las excavaciones pueden conducir sólidos
Especies
disueltos y en suspensión a los cuerpos de agua por medio de la escorrentía causando una alteración en sus
acuáticas
parámetros físico – químicos, lo cual repercute principalmente sobre la biota de los cuerpos de agua.
Al ser retirada la capa vegetal o biológica en la zona, esta quedaría desprovista de este recurso indispensable para el
desarrollo de una actividad biológica como la vida de la fauna. Además la carretera aísla las poblaciones de plantas y
animales que viven a cada lado del derecho de la vía. Si una población es muy limitada en su número, podría llegar a
Perdida de
extinguirse y la riqueza ecológica del medio ambiente del bosque se reducirá.
especies
Se selecciona este indicador porque al perder el pantano su función ecológica, se afectaran radicalmente sus ciclos
naturales de vida conllevándolos al desplazamiento a otras zonas y en ocasiones a la perdida de las especies.
Al desaparecer las unidades vegetales de las áreas por donde pasara la vía y demás unidades del proyecto, se dividirá
Cadenas
alimenticias y el terreno en dos partes, afectando el intercambio de agua y otras relaciones ecológicas modificándose radicalmente el
hábitat original, limitándose las posibilidades alimenticias y sus ciclos de reproducción al quedar el lugar desprovisto de
Ciclos de
las condiciones ideales.
reproducción
Movilidad de
Con la construcción de una carretera convencional o un viaducto, el ecosistema se dividiría en dos partes lo que
especies
imposibilitara la libre movilidad de la fauna de un lado a otro, generándose un efecto barrera.
En el proyecto vial para la zona requiere el reemplazarse de los cuerpos de agua por estructuras de relleno y demás
actividades lo que modificara radicalmente las características naturales del medio, se perderá la función ecológica del
Rutas de
lugar como reserva natural que permite la anidación y el tránsito de aves migratorias y residentes así como la
migración
conservación de la biodiversidad de las demás especies.
Atropellamiento Se establece este indicador, por el uso de vehículos y maquinaria pesada para las distintas labores. Además con la
de la fauna
circulación de vehículos por la nueva vía, quedarían las especies de movimiento lento vulnerables a accidentes
conllevándolos a graves heridas o inclusive la muerte.
Actividades de Se selecciona este indicador, por la presencia de trabajadores de la obra y futuros colonos, los cuales ejercerán
caza
actividades de caza.
Aparición de
Con la puesta en marcha de la nueva vía, habrán unas nuevas condiciones en el medio sobre el cual pueden
nuevas
adicionarse nuevas especies (domesticas o no) que destruyen el balance de los sistemas ecológicos.
especies
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El uso del territorio para las diferentes actividades del proyecto incluyendo la presencia de personal ajeno a las actuales
comunidades que pueden causar trastornos al desarrollo normal de las actividades, alteraciones en sus estilos de vida
de las comunidades indígenas y negras que allí habitan. También pueden originarse alteraciones en sus sistemas de
traadiciones vigentes como el conjunto de hábitos, creencias, celebraciones y rituales, cultura material, medicina
tradicional, educación y demás marcadores culturales que identifican las comunidades étnicas. En algunos casos
podrían verse desplazados, aunque el proceso de reubicación en la mayoría de los casos garantice el mejoramiento de
las condiciones de vida de quienes habitan la zona. En un proyecto de tales características podrían causarse
alteraciones sobre las formas de relaciones e interrelaciones que estas comunidades establecen con su entorno, donde
los recursos están íntimamente ligados con una visión cosmogónica y simbólica, que hacen posible mantener el
equilibrio ecológico y espiritual del territorio. Se pueden conjugar formas de utilización del medio con sus formas de
representación a partir de un sistema de socialización de la naturaleza donde se conciben como parte integral de ella,
afirmando de este modo la idea que tienen de sí mismas y la idea que tienen de su intervención en el medio, como
formas de autodeterminación identitaria expresadas en sus territorios y cotidianidad.
Por tratarse de una zona habitada por comunidades indígenas, pueden encontrarse sitios considerados por ellos de
interés, es por ello que se selecciona este indicador ya el desarrollo de actividades específicas del proyecto vial, sobre
bienes materiales patrimoniales y arqueológicos, referentes de importancia simbólica y de información importante en la
reconstrucción de los procesos históricos de la región y los efectos que pueden tener determinados acontecimientos en
la ruptura o continuidad sobre la concepción de la historia dentro del devenir de las comunidades indígenas y negras y,
que determinaran la forma de cómo se estructuran las dinámicas socioculturales. Su alteración tiene implicaciones en la
permanencia de las formas tradicionales de configuración del ser cultural.
Se selecciona este indicador pues cuando las comunidades relativamente aisladas se ven expuestas a un aumento de
la comunicación con el mundo exterior, que afectan su estilo de vida y bienestar, debido a que la carretera abre el área
al desarrollo y colonización por otros grupos de personas; con lo cual de alguna manera se van desplazando y
disminuyendo los pueblos indígenas. Con la construcción de la carretera convencional se crean nuevas actividades en
áreas que previamente no han sido tocadas por las actividades humanas, tales como la construcción de viviendas e
inclusive de pueblos al lado de la carretera provocando deforestación, caza y pesca ilegal, agricultura, cría de ganado,
tala de bosques para la extracción de madera y se desarrollen nuevos espacios públicos e infraestructura social y
económica tales como mercados, kioscos, venta de bienes, negocios como cafés, talleres de reparación automotriz,
entre otros, con lo cual se generarán los procesos de colonización y de asentamientos humanos.
De llevarse a cabo la construcción de una carretera convencional se prestaran en el medio las condiciones adecuadas
para la apertura de nuevos corredores viales secundarios que facilitarían el desplazamiento de las comunidades propias
del lugar, conllevando a una mayor fragmentación del ecosistema entre otros impactos ambientales en la zona.
Con actividades como la apertura de accesos, operación de maquinaria y equipo, transportes y acarreo, excavaciones,
disposición final de material sobrante, explotación de fuentes de materiales, podrían verse afectados directa o
indirectamente los predios aledaños a estas aéreas de intervención.
En un proyecto de construcción vial podrían ocasionarse conflictos sociales por parte de las comunidades indígenas o
negras opositoras al proyecto presentes en la zona o en sus alrededores con el personal del proyecto. Además la
introducción de personal ajeno a la comunidad trae consigo transmisión de enfermedades, alcoholismo y desempleo, los
cuales desestabilizan los estilos de vida tradicionales y pueden causar bajas entre los pueblos indígenas relativamente
aislado.

63

Social

Salud

Local (Cultivos
y Ganadería)

Antroposférico

Economía

Empleo

Bienes y
servicios

Paisajístico

Paisaje

Calidad del
paisaje
Fragilidad del
paisaje

Se selecciona este indicador al verse afectada las condiciones de salud de los trabajadores por las diferentes riesgos
del proyecto a los que están expuestos, tales como la contracción de ciertas enfermedades, accidentes de trafico,
incremento del ruido, deterioro en la calidad del aire; estos impactos sobre la salud no necesariamente son inmediatos
en algunos casos aparecen posteriormente según el grado de exposición.
Actualmente en la zona, algunos terrenos son destinados a las actividades de cultivos y ganadería, de llevarse a cabo la
construcción del proyecto vial, los terrenos que se encuentren dentro del trazado vial tendrían que ser modificados en su
uso actual para convertirlos en zonas de potrerizacion y ganadería.
Con la construcción de un proyecto vial, se requiere de la mano de obra para cada una de las diferentes actividades
constructivas, en las que laboraran técnicos y profesionales especializados en las distintas áreas del conocimiento
requeridas para la conformación del corredor vial. Finalmente por la introducción de actividades económicas,
colonización y asentamientos humanos se modificarán los patrones de consumo, lo que trae consigo la generación de
nuevos empleos.
El proyecto vial con sus diferentes actividades de construcción requiere de la compra de materiales y servicios de
construcción necesarios para la conformación de la nueva vía. Además de la mano de obra requerida en las actividades
de construcción, ocasionando un incremento en la demanda de bienes y servicios.
Se selecciona este indicador porque las actividades como la apertura y adecuación de accesos, la instalación de
campamentos, talleres y plantas, la excavación superficial a cielo abierto la cual requiere grandes extensiones del
terreno, la explotación de los terrenos como fuente de materiales, quedan zonas desnudas de vegetación, contribuyen
a la perdida de la belleza natural del actual paisaje natural.
Se establece este indicador porque el proyecto requiere de grandes movimientos de tierra y remoción de cobertura
vegetal y esto genera vulnerabilidad sobre el actual paisaje natural.
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Componente
Ambiental

Atmosférico

Geosférico

Tabla 9. Justificación de la selección de indicadores ambientales para Túnel para carreteras subterráneas
Subcomponente
Indicador
Justificación
Ambiental
Especifico
En un proyecto de infraestructura vial se requiere de la operación de fuentes fijas como las plantas de concreto y
Emisiones (NOX, asfalto que en sus procesos emiten gases y las fuentes móviles como cargadores, camiones y vehículos. El
CO, SO2, CO2.) montaje y operación de equipos electromagnéticos generan gases en sus procesos de operación y combustión.
Por otro lado la operación vehicular dentro del túnel generaría internamente estos gases.
Se selecciona este indicador tanto en la fase de construcción para actividades como apertura y adecuación de
accesos para los sitios de la obra, disposición final del material sobrante, montaje y operación de equipos
Hidrocarburos
electromecánicos del túnel, además de la operación de vehículos con motor de explosión (gasolina) los cuales en
su proceso propio de combustión generan estos contaminantes dentro del túnel.
Estos gases naturales, pueden manifestarse en la fase de construcción del proyecto, siendo este indicador de
gran importancia en la construcción de túneles en zonas cenagosas como es el presente caso, pues allí se tiene
Metano y Etano una alta probabilidad de producción de gas metano y etano por la dinámica química y microbiológica que se lleva
a cabo debido a la gran cantidad de materia orgánica presente en los suelos y terrenos a intervenir, estos
Calidad del aire
procesos biológicos dan como resultado reacciones químicas que liberan de manera natural estos gases los
cuales pueden causar fuertes explosiones.
Se elige este indicador de acuerdo a los movimientos de tierra propios de la apertura y adecuación de accesos,
montaje y operación de la Tuneladora, explotación de fuentes de materiales y disposición final de material
sobrante, montaje y operación de equipos electromecánicos generan este material particulado al lugar.
Material
La circulación de vehículos sobre las vías desprovistas de capa de rodadura provocan el levantamiento de
particulado
partículas de polvo, finalmente con la apertura del túnel y su operación vehicular con motores de combustión
(diesel) emiten partículas como el hollín, el desgaste de llantas y polvo son generados a nivel interno del túnel.
En un proyecto de infraestructura vial los niveles sonoros normales del lugar son alterados por actividades como
adecuación de campamentos, talleres, plantas y frentes de obra, operación de la TBM, explotación de fuentes de
materiales, disposición final de material sobrante y montaje de equipos electromecánicos. Ademas del ruido
Ruido
generado por la acción mecánica de las plantas de trituración y asfalto que en sus procesos generan fuertes
emisiones de ruido; por la operación de la planta de energía eléctrica que abastece de energía a la plantas, a la
TBM y a los sistemas electromecánicos.
Uso del suelo
De llevarse a cabo la construcción de un túnel para carreteras subterráneas, en los sitios de entrada y salida de
este túnel, quedará desprovisto de vegetación, lo que modificara su actual uso, como zona de reserva natural.
Material de
Este indicador es considerado como el de mayor importancia ambiental debido al gran material que se requiere
Edafología
excavación
excavar para la construcción del túnel y por lo tanto debe ser dispuesto finalmente en un sitio que cuenta con las
condiciones adecuadas para su almacenaje ya sea temporal o definitivo.
Compactación y Las actividades constructivas de un proyecto vial en túnel, requieren del uso y transito de maquinaria pesada
asiento del suelo como la tuneladora entre otros equipos, lo cual provocaría la compactación de los suelos. Además al ser
depositados los materiales sobrantes en el terreno, estos deben ser compactados mediante el uso del tractor de
y subsuelo
orugas lo cual también genera compactación del suelo.
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Como causa de los fenómenos erosivos a los que puedan darse lugar con las actividades del proyecto en donde
se requiere de la remoción de la cobertura vegetal en la entrada y salida del tunél, y las actividades propias de
excavación se pueden generar deslizamiento del terreno afectando su estabilidad y provocando hundimientos del
terreno. En cuanto a la disposición de material se requiere de grandes áreas lo cual esta ligado al aumento de
riesgos de inestabilidad.
En la construcción de un túnel para carreteras subterráneas en la región en donde el ecosistema que
predominante es caracterizado por la presencia de cuerpos de agua, su calidad físico – química se vera alterada
por causa del arrojó de sustancias químicas como aceites, grasas, detergentes y otras sustancias procedentes de
campamentos y plantas, pero principalmente de la operación de la TBM en los portales de entrada y salida del
túnel.
La calidad biológica de los cuerpos de agua, puede verse afectada a causa de la modificación de las
características físico – químicas de los cuerpos de agua.
Se establece este indicador ya que a los cuerpos de agua pueden llegar materiales sólidos procedentes de las
diferentes actividades necesarias en la construcción del túnel subterráneo, pero principalmente en las actividades
de excavación, revestimiento, drenaje definitivo e impermeabilización, actividades que traerán consigo el aporte
de estos sedimentos a los cuerpos de agua.
Con la ejecución de las actividades de excavación para la conformación del túnel, pueden verse interceptados
drenes horizontales y verticales donde los niveles freáticos del terreno se pueden incrementar o disminuir debido
a que restringen el flujo del agua, conllevando a la alteración del nivel freático.
En la adecuación de terrenos, instalación de campamentos, talleres y plantas, excavación para el túnel, se podrá
presentar el afloramiento de los acuíferos, cuyas aguas deben extraerse con lo que se modifican los cursos de las
aguas subterráneas.
Con la ejecución de las actividades de excavación para la conformación del túnel, en donde se introducen
estructuras ajenas al medio, se pueden alterar las características del suelo, en función de la permeabilidad de los
materiales y su conexión con los acuíferos. Los efectos de corte que pueden generar las excavaciones, pueden
presentar alteraciones en la dinámica fluvial superficial y subterránea.
Se selecciona este indicador, debido a que la conformación de un túnel subterráneo requeriré de la adecuación
de las entradas y las salidas del mismo, lo que podrían intervenir los ecosistemas presentes en estas zonas,
causándoles su fragmentación.
Se selecciona este indicador debido a que el espacio del medio natural será ocupado para actividades como
apertura y adecuación de accesos para la construcción de campamentos, talleres, plantas y frentes de obra,
además se requiere de la disponibilidad de un sitio para el montaje del equipo encargado de la construcción del
túnel (TBM). Finalmente se requiere de la utilización del espacio para las actividades de explotación de fuentes de
materiales y la correspondiente disposición final de los materiales procedentes de la excavación.
Se establece este indicador porque es necesario retirar la cobertura vegetal para la apertura y adecuación del
terreno para la instalación de campamentos, talleres, plantas y frentes de obra, además del material a sustraer
del terreno por la operación de la TBM en su proceso de excavación y el que debe ser retirado para la explotación
de fuentes de materiales.
Con la eliminación de la vegetación que se produce en zonas concretas de los sitios del proyecto tales como los
terrenos para campamentos, talleres, plantas y frentes de obras además del afectado por la excavación para la
conformación del túnel, se podrán afectar superficies extensas de vegetación en la zona.
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Con la intervención del terreno para las actividades propias de la conformación del túnel, el hábitat natural de las
especies acuáticas sufrirá modificaciones lo cual causara afectación en la biota acuática de la zona.
Con actividades como la apertura y adecuación de accesos para campamentos, talleres, plantas y frentes de
obra, las especies de movimiento lento y demás quedan vulnerables a accidentes conllevándolos a graves
heridas o inclusive la muerte.
Con las actividades de construcción del proyecto, tales como la apertura y adecuación de accesos para la
instalación de campamentos, talleres, plantas y frentes de trabajo, montaje y operación de la TBM, explotación de
fuentes de materiales y disposición final del material sobrante, se generaran cambios en los ecosistemas
presentes sobre los terrenos por lo tanto se conllevara a la migración de especies; además de las vibraciones en
el suelo por las diferentes actividades contribuye a este impacto.
Se establece este indicador porque el uso del territorio para las diferentes actividades del proyecto incluyendo la
presencia de personal ajeno a su comunidad, puede causar trastornos al desarrollo normal de las actividades,
alteraciones en sus estilos de vida, cambios en las concepciones del tiempo, el espacio y el devenir emocional y
racional de las comunidades indígenas y negras a ser intervenidas.
Con el desarrollo de actividades específicas como la apertura y adecuación de accesos, excavación y disposición
final de material sobrante, puede estar siendo ejecutadas sobre bienes materiales patrimoniales y arqueológicos,
referentes de importancia simbólica y de información importante en la reconstrucción de los procesos históricos
de la región.
Con actividades como la apertura y adecuación de accesos, explotación de fuentes de materiales y disposición
final de material sobrante, pueden verse afectados directa o indirectamente los predios aledaños a estas aéreas
de intervención.
Con la construcción de un túnel subterráneo en la zona, pueden ocasionarse conflictos sociales por parte de las
comunidades indígenas o negras opositoras al proyecto presentes en la zona o en sus alrededores con el
personal del proyecto. Además la introducción de personal ajeno a la comunidad trae consigo transmisión de
enfermedades, alcoholismo y desempleo, los cuales desestabilizan los estilos de vida tradicionales y pueden
causar bajas entre los pueblos indígenas relativamente aislado.
Se selecciona este indicador al verse afectada las condiciones de salud de los trabajadores por las diferentes
impactos y riesgos del proyecto a los que están expuestos, contracción de enfermedades y accidentes.
Con la construcción de un proyecto vial de estas características, se requiere de la mano de obra para cada una
de las diferentes actividades constructivas en las que laboraran obreros, técnicos y profesionales especializados
en las distintas áreas del conocimiento requeridas para la conformación del proyecto.
Para el proyecto de construcción del túnel se requiere de la compra de vehículos, maquinaria pesada, materiales
y servicios de construcción necesarios para la conformación de la obra; además por la vinculación de la mano de
obra requerida en las actividades de construcción. La vía se genera transporte, lo que contribuye al mejor
desplazamiento de sus habitantes.
Se selecciona este indicador porque las actividades como la apertura y adecuación de accesos, la instalación de
campamentos, talleres y plantas, la explotación de los terrenos como fuente de materiales quedando zonas
desnudas de vegetación y la disposición final de la gran cantidad de material procedente de la excavación,
contribuyen a la perdida de la belleza natural del paisaje, así como la no asimilación por parte del paisaje frente a
estos cambios.
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4.3. IDENTIFICACIÒN DE IMPACTOS AMBIENTALES
Para la identificación de los impactos ambientales de las diferentes alternativas de construcción se
realiza una matriz de doble entrada (VER ANEXO 3), en la que se establecen como filas los
componentes, subcomponentes e indicadores ambientales específicos que puedan ser afectados por el
proyecto, y en las columnas se definen las actividades a las que se dan lugar por la realización del
proyecto y que serán causa de los posibles impactos ambientales29.
Es por ello que esta matriz de impactos ambientales es una de las herramientas indispensables en la
evaluación ambiental del proyecto, pues en esta se pueden visualizar cualitativamente los impactos
ambientales que se originen por la introducción del proyecto en la zona de estudio.
Una vez elaborada la matriz de impactos ambientales, se elaboran las correspondientes fichas de
identificación de impactos, las cuales se realizan para cada una de las actividades de construcción de
los proyectos de infraestructura vial que para nuestro caso corresponden a la construcción de una
carretera convencional, un viaducto y un túnel para carreteras subterráneas en la zona.
En el Anexo 3 se presentan las matrices en las cuales se visualizan los impactos ambientales que
pueden generarse por cada uno de los procesos constructivos de las alternativas de infraestructura vial y
posteriormente las fichas de identificación de impactos para cada uno de los proyectos viales. VER
ANEXO 4.

29

GUIA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL, Vicente Conesa. 3ª Edición
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4.4. CALIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES
Metodología de Calificación de los Impactos Ambientales “BATELLE – COLUMBUS – Modificada 30”
Esta metodología de Evaluación de Impacto Ambiental de tipo Cuantitativo, permite la calificación
sistémica de los impactos ambientales en situación de “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”.
La base metodologíca es la definición de la lista de los componentes ambientales e indicadores de
impacto ambiental, merecedores de considerarse por separado, que indican además la representatividad
del impacto ambiental derivada de las acciones del proyecto.
Esta metodología utiliza un formato en forma de árbol el cual contiene los componentes y
subcomponentes ambientales y los indicadores, en los que cada uno representa un aspecto ambiental
significativo, debiendo considerarse específicamente. Los indicadores serán fácilmente medibles,
estimándose por medidas o niveles, siendo los datos de la línea base ambiental, necesarios para
obtener aquella estimación, la cual, siempre que sea posible, se deducirá de mediciones reales.
En la Evaluación de Impacto Ambiental, una vez obtenidos los indicadores ambientales seleccionados
que responden a las exigencias planteadas, se transformaran sus valores correspondientes en unidades
comparables (sin y con proyecto), mediante una técnica de transformación en la que estas medidas se
traducen a unidades adimensionales entre 0 y 1, mediante la utilización de índices de calidad. Estos se
representan sobre el eje de ordenadas de un sistema de coordenadas en cuya abcisa se dispone el
parámetro expresado en la unidad de la medida que le corresponda; la relación entre ambos ejes viene
dada por una línea en la que el mejor valor del indicador, representado en abscisas, se les hace
corresponder el índice de calidad 1 y al peor el índice de calidad 0. La relación puede ser directa cuando
el valor del índice crece con la medida del indicador o inversa cuando ocurre al revés. Los índices de
calidad de Batelle tienen la estructura de las denominadas funciones de transformación.
A cada componente ambiental se le asigna un valor de peso relativo resultado de la distribución de 1000
unidades entre los diferentes componentes, el cual se estima según su mayor o menor contribución o
importancia a la situación del medio ambiente. El valor asignado a cada componente ambiental será
distribuido entre los diferentes indicadores que correspondan a un mismo componente ambiental de
acuerdo a los criterios propios del proyecto, quedando ponderados de esta manera los distintos
indicadores específicos de acuerdo al valor de cada uno de los componentes los cuales no deben
superar las 1000 unidades.
La asignación de los pesos relativos a cada componente ambiental y a cada indicador especifico, esta
basado en los siguientes criterios:
1. Condición o Calidad ambiental actual de cada uno de los componentes ambientales del sitio donde
se desarrolla el proyecto.
2. Importancia de la afectación de cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto
3. Jerarquización de los componentes ambientales de acuerdo a las características de la zona donde
se desarrolla el proyecto.31
30 GAMBOA,Op.
31 GAMBOA,Op.

cit., Apuntes de Clase.
cit., Apuntes de Clase.
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Aplicando el sistema establecido a la situación del medio por la realización del proyecto y a la que
tendría el medio si este no se realiza, se obtienen determinados valores que por diferencia de estos (con
y sin proyecto) se obtendría el impacto neto del proyecto para cada indicador específico considerado.
Debido a la transformación en unidades comparables de los valores de cada indicador especifico, se
podrá sumar y evaluar el impacto neto de las distintas alternativas de un mismo proyecto.
A continuación se aplicara la metodología de Batelle – Columbus (Modificada) para la calificación de los
impactos ambientales generados por cada uno de los proyectos de infraestructura vial propuestos, que
para el caso corresponden a la construcción de una carretera convencional, un viaducto o túnel para
carreteras subterráneas en la zona de estudio.
El primer pasó para la calificación de los impactos ambientales de cada alternativa de construcción con esta
metodología, es la realización del Árbol de componentes ambientales para cada alternativa, con sus
respectivos indicadores a los que se les establecerá las siguientes unidades de peso relativo, para establecer
posteriormente el valor de la calificación Ambiental.
Tabla 10. Justificación de Unidad de Peso Relativo – Carretera Convencional y Viaducto
COMPONENTE
UPR
JUSTIFICACIÓN
AMBIENTAL
Biosférico
250 Se le asigna el mayor valor a este componente, ya que la zona tiene un
reconocimiento a nivel mundial por su invaluable biodiversidad, siendo una de las
zonas con mayor riqueza y diversidad de especies animales y vegetales del mundo.
La composición biótica de esta región esta estimada en un 5% del total mundial,
además constituye una de las 17 áreas más críticas para la conservación que
quedan en el mundo, las cuales podrían verse reducidas por la repercusión de un
proyecto vial de tal magnitud.
Paisajístico
250 Al igual que al componente biosférico, el componente paisajístico se le asigna el
mayor valor de acuerdo a que sus ecosistemas de bosque húmedo tropical, bosques
inundables en llanura aluvial, selva tropical en serranía aislada y bosque enano
nublado, representan uno de los paisajes naturales mas bellos y privilegiados del
continente americano y del mundo, y el cual se vera altamente vulnerado por la
realización de una obra de infraestructura vial de tales características.
Hidrosférico
200 Se le asigna este valor de acuerdo a las características de sus ecosistemas, hacen
de esta zona una de las mayores productoras de agua en Colombia y en el mundo,
situación que se refleja en la gran cantidad de cuerpos de agua presentes en la
zona, los cuales serian altamente interceptados de llevarse a cabo una obra de
infraestructura vial de tales características.
Geosférico
100 Se le asigna este valor ya que este es uno de los componentes ambientales menos
vulnerados por el proyecto, sin decir que la intervención de un proyecto vial en la
zona no afecte su susceptibilidad, ya que es una zona con condiciones geológicas
poco favorables.
Atmosférico
100 Se le asigna este valor, pese a que actualmente en la zona no existe registro alguno
que indique concentración de partículas u otros agentes contaminantes en la
atmósfera, lo cual indica que la calidad del aire se encuentra inalterada y cualquier
obra de infraestructura vial que se desarrolle, afectara a este componente ambiental.
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Antroposférico

100

Al igual que al componente geosférico y atmosférico, al componente antroposférico
se le asigna este valor, pese a la alta complejidad en términos de los procesos
sociales, culturales, económicos y políticos, por la escasa presencia del estado, lo
cual permite afirmar que un proyecto de infraestructura vial contribuiría
positivamente con este componente ya que permitirá una mayor participación de la
comunidad y del estado en la resolución de problemas que permitirán un incremento
en la calidad de vida de las comunidades negras e indígenas que habitan la zona.

Tabla 11. Justificación de Unidad de Peso Relativo – Túnel Subterráneo para Carretera
COMPONENTE
UPR
JUSTIFICACIÓN
AMBIENTAL
Geosférico
250 Se le asigna el mayor valor a este componente, ya que se vera altamente alterado o
modificado por las careteristicas del proyecto de construcción de un túnel
subterráneo, en donde se retirara del terreno grandes cantidades, soporte de los
ecosistemas pantanosos y húmedos que alberga la región.
Hidrosférico
250 Al igual que al componente geosférico, al componente hidrosférico se le asigna el
mayor valor de acuerdo a las características de sus ecosistemas, que hacen de esta
zona una de las mayores productoras de agua en Colombia y en el mundo, situación
que se refleja en la gran cantidad de cuerpos de agua presentes en la zona, los
cuales serian interceptados de llevarse a cabo una obra de infraestructura vial de
tales características.
Biosférico
150 Se le asigna este valor a este componente, ya que la zona tiene un reconocimiento a
nivel mundial por su invaluable biodiversidad, siendo una de las zonas con mayor
riqueza y diversidad de especies animales y vegetales del mundo. La composición
biótica de esta región esta estimada en un 5% del total mundial, además constituye
una de las 17 áreas más críticas para la conservación que quedan en el mundo, las
cuales podrían verse afectadas en una menor proporción frente a las otras
alternativas en infraestructura vial.
Paisajístico
150 Al igual que al componente biosférico, el componente paisajístico se le asigna este
valor de acuerdo a que sus ecosistemas de bosque húmedo tropical, bosques
inundables en llanura aluvial, selva tropical en serranía aislada y bosque enano
nublado, representan uno de los paisajes naturales mas bellos y privilegiados del
continente americano y del mundo, y el cual se vera altamente vulnerado por la
realización de una obra de infraestructura vial de tales características.
Atmosférico
100 Se le asigna este valor, pese a que actualmente en la zona no existe registro alguno
que indique concentración de partículas u otros agentes contaminantes en la
atmósfera, lo cual indica que la calidad del aire se encuentra inalterada y cualquier
obra de infraestructura vial que se desarrolle, afectara a este componente ambiental.
Antroposférico
100 Al igual que al componente geosférico y atmosférico, al componente antroposférico
se le asigna este valor, pese a la alta complejidad en términos de los procesos
sociales, culturales, económicos y políticos, por la escasa presencia del estado, lo
cual permite afirmar que un proyecto de infraestructura vial contribuiría
positivamente con este componente ya que permitirá una mayor participación de la
comunidad y del estado en la resolución de problemas que permitirán un incremento
en la calidad de vida de las comunidades negras e indígenas que habitan la zona.
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Figura 7. Arbol de Impactos Ambientales para carretera convencional
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CARRETERA CONVENCIONAL
ATMOSFÉRICO
100

GEOSFÉRICO
100

HIDROSFÉRICO
200

CALIDAD DEL
AIRE

EDAFOLOGÍA
70

HIDROLOGIA
160

Emisión
de Gases
UPR = 28

Uso del suelo
UPR = 15

Material
Particulado
UPR = 37
Ruido
UPR = 35

Propiedades
FQB
UPR = 15

Calidad FQ
UPR = 40
Calidad
Biológica
UPR = 40

Material de
Excavación
UPR = 15

Sedimentos
UPR = 40

Permeabilidad
UPR = 10

Nivel
Freático
UPR = 20

Compactación
UPR = 15

GEOMORFOLOGIA
30

Erosión
UPR = 15
Estabilidad
UPR = 15

Escorrentía
Superficial
UPR = 20

HIDROGRAFIA
40

Flujos de agua Sup
UPR = 20
Patrones de
drenaje
UPR = 20

BIOSFÉRICO
250
ECOSISTEMAS
150

Fragmentación
UPR = 30
Función
Ecológica
UPR = 30

FLORA
50
Cobertura
Vegetal
UPR = 15
Espécies
Endemicas
UPR = 15

Espacio
Natural
UPR = 30

Bosque
UPR = 10

Condiciones del
Pantano
UPR = 30

Desaparición
de especies
UPR = 5

Condiciones del
Parque
UPR = 30

Aparición
de especies
UPR = 5

ANTROPOSFÉRICO
100
FAUNA
50

CULTURAL
25

Especies Silvestres
UPR = 6

Costumbres
UPR = 15

Especies Acuáticas
UPR = 6

Sitios
Arqueológicos
UPR = 10

Desplazamiento
UPR = 5
Perdida de Especies
UPR = 5
Cadenas
Alimenticias y de
Reproducción
UPR = 4
Movilidad de Esp.
Silvestres
UPR = 5
Rutas de migración
UPR = 4
Atropellamiento
UPR = 5
Actividades de Caza
UPR = 5
Aparición de
especies
UPR = 5

UPR = Unidad de Peso Relativo
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SOCIAL
50

PAISAJISTICO
250
ECONOMIA
25

Colonización
Y Asentamientos
UPR = 15

Cultivos
Y Ganadería
UPR = 10

Corredores
Secundarios
UPR = 15

Empleo
UPR = 10

Predios
UPR = 5
Conflictos
Sociales
UPR = 10
Salud
UPR = 5

Bienes y
Servicios
UPR = 5

PAISAJE
250
Calidad
UPR = 125
Fragilidad
UPR = 125

Figura 8. Arbol de Impactos Ambientales para viaducto
ARBOL DE IMPACTOS AMBIENTALES
VIADUCTO

ATMOSFÉRICO
100

GEOSFÉRICO
100

HIDROSFÉRICO
200

CALIDAD DEL
AIRE
100

EDAFOLOGÍA
60

HIDROLOGIA
160

Emisión
de Gases
UPR = 28
MP
UPR = 37
Ruido
UPR = 35

Uso del suelo
UPR =20

Calidad FQ
UPR = 40

Propiedades
FQB
UPR = 20

Calidad
Biológica
UPR = 40

Permeabilidad
del suelo
UPR = 10

Sedimentos
UPR = 40

Compactación
UPR = 10

GEOMORFOLOGIA
40

Erosión
UPR = 20
Estabilidad
UPR = 20

Nivel
Freático
UPR = 20
Escorrentía
Superficial
UPR = 20
HIDROGRAFIA
40

Flujos de agua Sup
UPR = 20
Patrones de
drenaje
UPR = 20

BIOSFÉRICO
250

ECOSISTEMAS
150

FLORA
50

Fragmentación
de Ecosistemas
UPR = 20

Cobertura
Vegetal
UPR = 15

Función
Ecológica
UPR = 25

Especies
Endémicas
UPR = 15

Espacio
Natural
UPR = 25

Desaparición
de especies
UPR = 10

Efecto Sombra
UPR = 30

Aparición
de especies
UPR = 10

Condiciones del
Pantano
UPR = 25
Condiciones del
Parque
UPR = 25

ANTROPOSFERICO
100

FAUNA
50

CULTURAL
25

SOCIAL
50

Especies Silvestres
UPR = 11

Costumbres
UPR = 15

Predios
UPR = 15

Especies Acuáticas
UPR = 11

Sitios
Arqueológicos
UPR = 10

Conflictos
Sociales
UPR = 20

Desplazamiento
UPR = 5
Perdida de
Especies
UPR = 4
Cadenas
Alimenticias y de
Reproducción
UPR = 3
Rutas de migración
UPR = 3
Atropellamiento
UPR = 5
Actividades de
Caza
UPR = 4
Aparición de
especies
UPR = 4

UPR = Unidad de Peso Relativo
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Salud
UPR = 15

PAISAJISTICO
250

ECONOMIA
25

PAISAJE
250

Cultivos
Y Ganadería
UPR = 10

Calidad
UPR = 125

Empleo
UPR = 10
Bienes y
Servicios
UPR = 5

Fragilidad
UPR = 125

Figura 9. Arbol de Impactos Ambientales para túnel subterraneo para carretera
ARBOL DE IMPACTOS AMBIENTALES
TÚNEL SUBTERRANEO

ATMOSFÉRICO
100

GEOSFÉRICO
250

HIDROSFÉRICO
250

CALIDAD DEL
AIRE
100

EDAFOLOGÍA
180

HIDROLOGIA
150

ECOSISTEMAS
50

Uso del suelo
UPR = 20

Calidad FQ
UPR = 40

Hidrocarburos
UPR = 20

Material de
excavación
UPR = 130

Calidad
Biológica
UPR = 20

Fragmentación
de Ecosistemas
UPR = 25
Espacio
Natural
UPR = 25

Metano y etano
UPR = 25

Compactación
UPR = 30

Sedimentos
UPR = 40

GEOMORFOLOGIA
70

Nivel
Freático
UPR = 50

Emisión
de Gases
UPR = 15

MP
UPR = 20
Ruido
UPR = 20

Estabilidad
Geotécnica
UPR = 70

BIOSFÉRICO
150

FLORA
50

Cobertura
Vegetal
UPR = 25
Especies
Endémicas
UPR = 25

ANTROPOSFÉRICO
100

FAUNA
50

CULTURAL
25

SOCIAL
50

PAISAJISTICO
150

ECONOMIA
25

PAISAJE
150

Especies Silvestres
UPR =10

Costumbres
UPR = 10

Predios
UPR = 15

Empleo
UPR = 15

Calidad
UPR = 75

Especies Acuáticas
UPR = 10

Sitios
Arqueológicos
UPR = 15

Conflictos
Sociales
UPR = 20

Bienes y
Servicios
UPR = 10

Fragilidad
UPR = 75

Desplazamiento
UPR = 10
Perdida
UPR = 10
Atropellamiento
UPR = 10

HIDROGRAFIA
100

Flujos de agua
Subterráneas
UPR = 50
Recarga hídrica
UPR = 50

UPR = Unidad de Peso Relativo
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Salud
UPR = 15

Luego de establecer los anteriores valores de Unidad de Peso Relativo (UPR) para los componentes e indicadores
ambientales, para cada una de las alternativas de construccion, se realiza la calificación ambiental (Sin y Con
proyecto), mediante la utilizacion de funciones de transfornacion o graficas de calidad ambiental definidas para cada
indicador ambiental.
Estas funciones, o graficas de calidad, permiten homogenizar las diferentes unidades de medida de los impactos
ambientales a generarse por cada una de las alternativas de construccion objeto de la presente Evaluacion
Ambiental.
Las siguientes funciones o graficas de calidad ambiental, corresponden a los indicadores ambientales de uso comun,
obtenidas en mayor parte por el Instituto Batelle – Columbus, M. T. Estevan Bolea, D. Gomez Orea, entre otros.
Cabe resaltar que hay funciones que son necesarias de homogenizar a la medida del impacto ambiental deterninado
y que no aparecen como tal en el texto usado como fuente, por lo tanto el diseño de las funciones faltantes fueron
obtenidas por criterios propios. (VER ANEXO 5. GRAFICAS DE CALIDAD AMBIENTAL).
Una vez establecidos los valores de calidad ambiental mediante las funciones de transformacion para cada uno de
los impactos ambientales generados por los diferentes proyectos, y con el valor la Unidad de Peso Relativo (UPR)
para cada uno de estos, se podrá establecer la Calificación del Impacto “Sin y Con proyecto”, mediante la siguiente
expresión, la cual será reemplazada por los correspondientes valores a continuación:

CI SP = UPR * CA SP
CI CP = UPR * CACP

Donde:
UPR= Unidad de Peso Relativo (valores establecidos en las figuras 15, 16 Y 17)
CA = Calidad Ambiental (valores establecidos en el anexo 9)
CI = Calificación del Impacto
SP= Sin Proyecto
CP = Con Proyecto
Las calificaciones de los impactos ambientales a cada indicador ambiental y componente ambiental, se encuentran
en el ANEXO 6.
Una vez establecidos los valores de Calificación de los Impactos Ambientales sobre el medio si se llevara a cabo el
proyecto y si este no se realizara, por diferencia de estos dos valores, se obtiene el impacto neto para cada una las
alternativas viales.
Los valores del Impacto Neto obtenidos para cada cada indicar ambiental, causados por cada uno de los tipos de
infraestructura (carretera convencional, viaducto y túnel), se muestran en las siguientes tablas (12, 13 y 14):
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TABLA 12. Impacto Ambiental Neto
Carretera Convencional
CI
COMPONENTE
AMBIENTAL

ATMOSFÉRICO

INDICADOR
GENÉRICO

INDICADOR ESPECIFICO

CALIDAD DEL AIRE

EDAFOLOGÍA
GEOSFÉRICO

GEOMORFOLOGÍA

HIDROSFERÍCO

HIDROLOGÍA

HIDROGRAFÍA

ECOSISTEMAS

BIOSFÉRICO
FLORA

FAUNA

BIOSFÉRICO

FAUNA

SIN
PROYECTO

CON
PROYECTO

CAMBIO
ALERTAO
NETO JERARQUIZACIÓN
DE IMPACTOS

RUIDO

35

1,75

33,25

1

MATERIAL PARTICULADO

37

5,5

31,5

2

MONOXIDO DE CARBONO

7

1,4

5,6

3

OXIDOS DE NITROGENO

7

2,1

4,9

4

HIDROCARBUROS

7

2,8

4,2

5

OXIDOS DE AZUFRE

7

2,8

4,2

5

USO DEL SUELO

13,5

6

7,5

1

COMPACTACION Y ASIENTO DEL SUELO

15

7,5

7,5

1

PERMEABILIDAD DEL SUELO

10

5

5

2

PROPIEDADES FQB

14,3

10,5

3,8

3

MATERIAL DE EXCAVACION

15

9

6

1

EROSION

14,3

12

2,3

2

ESTABILIDAD DEL TERRENO

14,3

12

2,3

2

CALIDAD FISICO - QUIMICA

38

20

18

1

SEDIMENTOS

38

20

18

1

CALIDAD BIOLOGICA

40

28

12

2

NIVEL FREATICO

20

10

10

3

ESCORRENTIA SUPERFICIAL

18

8

10

3

FLUJOS DE AGUA SUPERFICIALES

20

10

10

1

PATRONES DE DRENAJE

20

10

10

1

FRAGMENTACIÓN DE ECOSISTEMAS

30

0

30

1

FUNCIÓN ECOLOGICA DE LOS ECOSISTEMAS

30

15

15

2

PANTANO DEL ATRATO

30

15

15

2

PNN DE LOS KATIOS

30

15

15

2

ESPACIO NATURAL

30

24

6

3

BOSQUE

9

5

4

1

COBERTURA VEGETAL

14,3

12

2,3

2

ESPECIES VEGETALES ENDÉMICAS

14,3

12

2,3

2

DESAPARICION DE ESPECIES VEGETALES

4,8

4

0,8

3

APARICIÓN DE NUEVAS ESPECIES VEGETALES

5

4,5

0,5

4

ATROPELLAMIENTO DE ESPECIES

5

2

3

1

MOVILIDAD DE ESPECIES SILVESTRES

5

2,5

2,5

2

RUTAS DE MIGRACIÓN

4

2

2

3

ACTIVIDADES DE CAZA

4,5

2,5

2

3

PERDIDA DE ESPECIES

5

3,5

1,5

4

DESPLAZAMIENTO DE ESPECIES

5

4,5

0,5

5

APARICIÓN DE NUEVAS ESPECIES ANIMALES

5

4,5

0,5

5

ESPECIES SILVESTRES

5,7

5,4

0,3

6

ESPECIES ACUATICAS

5,7

5,4

0,3

6

CADENAS ALIMENTICIAS Y DE REPRODUCCIÓN

3,8

3,6

0,2

7
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CULTURAL
ANTROPOSFÉRICO

SOCIAL

ECONOMÍA

PAISAJSITICO

PAISAJE

COSTUMBRES TRADICIONALES

13,5

7,5

6

1

SITIOS DE INTERES ARQUEOLOGICO

10

5

5

2

CONFLICTOS SOCIALES

9

0

9

1

COLONIZACIÓN Y ASENTAMIENTOS HUMANOS

15

7,5

7,5

2

CORREDORES SECUNDARIOS

15

7,5

7,5

2

PREDIOS

5

2,5

2,5

3

SALUD

5

3

2

4

CULTIVOS Y GANADERÍA

9

2

7

1

BIENES Y SERVICIOS

0

2,5

-2,5

2

EMPLEO

0

5

-5

3

CALIDAD DEL PAISAJE

125

25

100

1

FRAGILIDAD DEL PAISAJE

125

25

100

1

TABLA 13. Impacto Ambiental Neto
Viaducto
COMPONENTE
AMBIENTAL

INDICADOR
GENÉRICO

INDICADOR ESPECIFICO

SIN
PROYECTO

CON
PROYECTO

RUIDO
ATMOSFÉRICO

CALIDAD DEL AIRE

MATERIAL PARTICULADO

35
37
7
7
7
7
18
19
10
10
19
19
38
38
20
18
40
20
20
30
25
25
25
25
20
10
14,3

3,5
7,4
1,4
1,4
2,1
2,8
12
16
7
9
18
18
20
28
14
14
36
14
14
15
15
15
20
20
18
9
13,5

MONOXIDO DE CARBONO
OXIDOS DE AZUFRE
OXIDOS DE NITROGENO
HIDROCARBUROS
EDAFOLOGÍA
GEOSFÉRICO

USO DEL SUELO
PROPIEDADES FQB
COMPACTACION Y ASIENTO DEL SUELO
PERMEABILIDAD DEL SUELO

GEOMORFOLOGÍA

EROSION
ESTABILIDAD DEL TERRENO

HIDROSFERÍCO

HIDROLOGÍA

SEDIMENTOS
CALIDAD FISICO - QUIMICA
NIVEL FREATICO
ESCORRENTIA SUPERFICIAL
CALIDAD BIOLOGICA

HIDROGRAFÍA

PATRONES DE DRENAJE
FLUJOS DE AGUA SUPERFICIALES

BIOSFÉRICO

EFECTO SOMBRA
ECOSISTEMAS

PANTANO DEL ATRATO
PNN DE LOS KATIOS
FUNCIÓN ECOLOGICA DE LOS ECOSISTEMAS
ESPACIO NATURAL
FRAGMENTACIÓN DE ECOSISTEMAS

FLORA

APARICIÓN DE NUEVAS ESPECIES VEGETALES
COBERTURA VEGETAL
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CAMBIO
ALERTA O
NETO JERARQUIZACIÓN
DE IMPACTOS

31,5
29,6
5,6
5,6
4,9
4,2
6
3
3
1
1
1
18
10
6
4
4
6
6
15
10
10
5
5
2
1
0,8

1
2
3
3
4
5
1
2
2
3
1
1
1
2
3
4
4
1
1
1
2
5
3
3
4
1
2

ESPECIES VEGETALES ENDÉMICAS
DESAPARICION DE ESPECIES VEGETALES
RUTAS DE MIGRACIÓN
ATROPELLAMIENTO DE ESPECIES
FAUNA

DESPLAZAMIENTO DE ESPECIES
ACTIVIDADES DE CAZA
APARICIÓN DE NUEVAS ESPECIES ANIMALES
PERDIDA DE ESPECIES
ESPECIES SILVESTRES
ESPECIES ACUATICAS
CADENAS ALIMENTICIAS Y DE REPRODUCCIÓN

ANTROPOSFÉRICO

CULTURAL

COSTUMBRES TRADICIONALES
SITIOS DE INTERES ARQUEOLOGICO

SOCIAL

CONFLICTOS SOCIALES

SOCIAL

SALUD
PREDIOS

ANTROPOSFÉRICO

ECONOMÍA

CULTIVOS Y GANADERÍA
BIENES Y SERVICIOS
EMPLEO

PAISAJSITICO

PAISAJE

CALIDAD DEL PAISAJE
FRAGILIDAD DEL PAISAJE
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14,3
9,5
3
5
5
3,6
4
4
10,5
10,5
2,9
13,5

13,5
9
1,5
3,5
4,5
3,2
3,6
3,8
10,5
10,5
2,9
7,5

0,8
0,5
1,5
1,5
0,5
0,4
0,4
0,2
0
0
0
6

2
3
1
1
2
3
3
4
0
0
0
1

10
18
15
15
9
0
0
125
125

8
0
9
12
8
2,5
5
62,5
62,5

2
18
6
3
1
-2,5
-5
62,5
62,5

2
1
2
3
1
0
0
1
1

TABLA 14. Impacto Ambiental Neto
Túnel Subterráneo para Carreteras
COMPONENTE
AMBIENTAL

ATMOSFÉRICO

INDICADOR
GENÉRICO

CALIDAD DEL AIRE

INDICADOR ESPECIFICO

SIN
PROYECTO

CON
PROYECTO

CAMBIO
NETO

ALERTA O
JERARQUIZACIÓN
DE IMPACTOS

GAS METANO Y ETANO

25
20
20
20
5
5
5
18
30
130
66,5
38
38
50
20
50
20
25
25
23,8
23,8
10
10
10
9,5
9,5
15
9
15
18
15
0
0
75
75

0
8
8
12
1,5
1,5
2
12
24
35
59,5
16
16
30
15
30
10
23,8
24,8
23,8
23,8
9,5
9,5
9,8
9,5
9,5
10,5
8
6
10
13,5
2,5
5
67,5
67,5

25
12
12
8
3,5
3,5
3
6
6
95
7
22
22
20
5
20
10
1,2
0,2
0
0
0,5
0,5
0,2
0
0
4,5
1
9
8
1,5
-2,5
-5
7,5
7,5

1
2
2
3
4
4
5
1
1
1
2
1
1
2
3
1
2
1
2
0
0
1
1
2
0
0
1
2
1
2
3
0
0
1
1

RUIDO
MATERIAL PARTICULADO
HIDROCARBUROS
MONOXIDO DE CARBONO
OXIDOS DE NITROGENO
OXIDOS DE AZUFRE

EDAFOLOGÍA
GEOSFÉRICO

USO DEL SUELO
COMPACTACION Y ASIENTO DEL SUELO

GEOMORFOLOGÍA

MATERIAL DE EXCAVACION
ESTABILIDAD DEL TERRENO
CALIDAD FISICO - QUIMICA

HIDROSFERÍCO

HIDROLOGÍA

SEDIMENTOS
NIVEL FREATICO
CALIDAD BIOLOGICA

HIDROGRAFÍA

ZONAS DE RECARGA HIDRICA
FLUJOS DE AGUA SUBTERRANEOS

ECOSISTEMAS

ESPACIO NATURAL
FRAGMENTACIÓN DE ECOSISTEMAS

BIOSFÉRICO

FLORA

COBERTURA VEGETAL
ESPECIES VEGETALES ENDÉMICAS
DESPLAZAMIENTO DE ESPECIES

FAUNA

ATROPELLAMIENTO DE ESPECIES
PERDIDA DE ESPECIES
ESPECIES SILVESTRES
ESPECIES ACUATICAS

CULTURAL

SITIOS DE INTERES ARQUEOLOGICO
COSTUMBRES TRADICIONALES

ANTROPOSFÉRICO
SOCIAL

SALUD
CONFLICTOS SOCIALES
PREDIOS

ECONOMÍA

BIENES Y SERVICIOS

PAISAJE

CALIDAD DEL PAISAJE

EMPLEO
PAISAJSITICO

FRAGILIDAD DEL PAISAJE
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4.5. ANALISIS DE RESULTADOS
En el presente numeral, se analizaran gráficamente los resultados obtenidos mediante la evaluación ambiental de
cada uno de las alternativas de infraestructura vial, para así poder identificar cuales son los impactos ambientales
mas representativos generados por cada una de las alternativas establecidas en el presente documento, las cuales
corresponden a la construcción de una carretera convencional, un viaducto o un túnel subterráneo para carreteras en
el tramo faltante de la carretera Panamericana.
De esta manera se podrá identificar cual es la alternativa menos favorable desde el punto de vista ambiental y cual o
cuales podrían ser las alternativas ambientalmente mas sanas para esta zona sensible.
A continuación se muestra gráficamente y de manera general los impactos ambientales identificados por cada una
de las alternativas de infraestructura vial, posteriormente se representaran gráficamente el componente ambiental
comparado también con cada una de las alternativas viales, para su correspondiente análisis, finalmente se
representara gráficamente cada uno de los impactos ambientales de manera individual comparados entre cada una
de las alternativas viales para su respectivo análisis.
4.5.1. Análisis general de impactos ambientales
El objeto del presente numeral es analizar gráficamente los impactos ambientales generales de cada una de las
alternativas viales, con el fin de establecer cual o cuales de las alternativas conlleva a la generación del numero
mayor o menor de impactos ambientales sobre la zona, a la vez permite establecer cual es el impacto ambiental de
mayor y menor generación por cada una de las alternativas viales.
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GRAFICA 1. ANALISIS GENERAL DE IMPACTOS AMBIENTALES
CARRETERA CONVENCIONAL

120
RUIDO
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RUTA S DE M IGRA CIÓN
A CTIV IDA DES DE CA ZA
DESPLA ZA M IENTO DE ESPECIES
PERDIDA DE ESPECIES
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20
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0
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1

SA LUD
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B IENES Y SERV ICIOS
EM PLEO
CA LIDA D DEL PA ISA JE
FRA GILIDA D DEL PA ISA JE

-20

IMPACTO AMBIENTALES
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GRAFICA 2. ANALISIS GENERAL DE IMPACTOS AMBIENTALES
VIADUCTO

70

RUIDO
M ATERIAL PARTICULADO
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OXIDOS DE AZUFRE
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60
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50

SEDIM ENTOS
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GRAFICA 3. ANALISIS GENERAL DE IMPACTOS AMBIENTALES
TÚNEL SUBTERRANEO PARA CARRETERA
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4.5.1.1. Carretera Convencional
GRAFICA 1: Al analizar esta grafica, de manera general, se puede observar que la construcción de una
carretera convencional en la zona, conlleva a la generación de un mayor número de impactos ambientales
frente a las demás alternativas de infraestructura vial, además esta alternativa registra los mayores valores de
cambios netos producto de la calificación ambiental (sin y con proyecto) para cada uno de los indicadores
ambientales, los cuales se ven específicamente representados en los indicadores relacionados con el
componente paisajístico (calidad y fragilidad del paisaje), componente hidrosférico (calidad físico – química y
aporte de sedientos), componente biosférico (fragmentación de ecosistemas) y el componente atmosférico
(ruido y material particulado), respectivamente. Lo anterior indica que de llevarse a cabo la ejecución del
proyecto vial bajo esta alternativa de construcción, el paisaje, la biodiversidad, el recurso agua y la calidad del
aire, se verán altamente afectados lo cual causara una grave alteración ambiental sobre esta zona
caracterizada por ser una de las de mayor biodiversidad en el mundo.
En cuanto al impacto positivo del proyecto, los indicadores que registran valores favorables, corresponden al
componente antroposférico (demanda de bienes y servicios y generación de empleo).
4.5.1.2. Viaducto
GRAFICA 2: Al analizar gráficamente, de manera general, se puede observar que la construcción de un
viaducto en la zona, conlleva a la generación de un número menor de impactos ambientales de baja
magnitud, respecto a la construcción de una carretera convencional en la zona. De igual manera los
indicadores que registran el mayor valor de cambio neto producto de la calificaron ambiental (sin y con
proyecto), específicamente corresponden al componente paisajístico (calidad y fragilidad del paisaje),
componente social (conflictos sociales), componente hidrosférico (aporte de sedientos), componente
biosférico (efecto sombra) y el componente atmosférico (ruido y material particulado), respectivamente. Cabe
mencionar que el valor correspondiente a los indicadores ambientales mencionados para esta alternativa de
construcción, es mucho menor que los valores registrados para estos mismos indicadores ambientales en el
caso de carretera convencional.
De acuerdo a los impactos ambientales generados y su correspondiente valor de llevarse a cabo la ejecución
del proyecto vial bajo esta alternativa de construcción, el paisaje, los conflictos sociales, la biodiversidad, el
recurso agua y la calidad del aire, se verán afectados, lo cual causara una alteración ambiental sobre esta
zona caracterizada por ser una de las de mayor biodiversidad en el mundo.
En cuanto al impacto positivo del proyecto, al igual que para carretera convencional, los indicadores que
registran valores favorables, corresponden al componente antroposférico (demanda de bienes y servicios y
generación de empleo).
4.5.1.3. Túnel Subterráneo para Carretera
GRAFICA 3: Al analizar gráficamente esta alternativa de construcción, se observa que su comportamiento es
muy diferente respecto a las anteriores alternativas de construcción, ya que estas guardan similitud entre si en
cuanto a los indicadores ambientales afectados, aunque no registren valores similares entre si.
En cuanto a la alternativa analizada mediante esta grafica, se observa que esta conlleva a la generación de
un número menor de impactos ambientales y de baja magnitud frente a las alternativas anteriores, sin
embargo los indicadores ambientales que registran el mayor valor de cambio neto producto de la calificaron
ambiental (sin y con proyecto), específicamente corresponden al componente geosferico (material d
excavación), componente atmosférico (metano y etano), componente hidrosférico (calidad físico – química,
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aporte de sedimentos, nivel freático y zonas de recarga hídrica) respectivamente. Lo anterior indica que de
llevarse a cabo la ejecución del proyecto vial bajo esta alternativa de construcción, el terreno y los cuerpos
hídricos, se verán altamente afectados lo cual causara una considerable alteración ambiental sobre esta zona
caracterizada por ser una de las de producción de agua en el mundo.
En cuanto al impacto positivo del proyecto, los indicadores que registran valores favorables, corresponden al
componente antroposférico (demanda de bienes y servicios y generación de empleo) y el componente
biosférico (flora y fauna), respectivamente.
4.5.2. Análisis por componente ambiental
El análisis por componente ambiental permite comparar cual de las alternativas viales es mas o menos
favorable dentro de cada componente ambiental, y así poder establecer el comportamiento de cada una de
las alternativas dentro del ecosistema. VER ANEXO N 7.
4.5.3. Análisis por impacto ambiental de las alternativas de infraestructura vial
El análisis individual de los impactos ambientales frente a cada una de las alternativas viales, permite
identificar específicamente la repercusión de cada tipo de proyecto sobre el ambiente, para de esta forma
establecer cual de las alternativas es la que causa una mayor alteración al medio natural y cual o cuales de
las alternativas planteadas presenta un menor impacto sobre esta zona caracterizada por su gran sensibilidad
ambiental. VER ANEXO No. 8.
4.5.4. Análisis de alternativas viales
El análisis de las alternativas viales en general permite establecer cual de los proyectos viales es mas o
menos favorable para esta zona de gran sensibilidad ambiental, mediante la unificación de los impactos
ambientales analizados en el numeral anterior.
Para la realización de la siguiente grafica, fue necesario determinar los siguientes valores:
-

Numero de Impactos = 58
Numero de Calificaciones = 168
PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRANEO

CALIFICACIONES
NEGATIVAS
47

CALIFICACCIONES
POSITIVAS
9

31
16

25
40

Cabe mencionar que para la realización de la siguiente grafica, solo se tendrán en cuenta las calificaciones
que indican el impacto ambiental negativo de cada una de las alternativas viales, para así poder establecer
cual de los proyectos de construcción es el que causa el mayor y el menor impacto ambiental en la zona.
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Impacto Ambiental de las Alternativas Viales

IMPACTO AMBIENTAL
60

50
50

%

40

CARRETERA
CONVENCIONAL

33

VIADUCTO

30

17

20

TUNEL
SUBTERRANEO

10

0
1
ALTERNATIVAS
VIALES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la grafica anterior, en donde se analiza el impacto ambiental de
cada una de las alternativas viales, se observa que la alternativa vial que causa una mayor afectación sobre
esta zona ambientalmente sensible es la construcción de una carretera convencional, pues tal y como se
observa en los numerales anteriores en sus correspondientes graficas, este proyecto vial origina la mayoría
de los impactos ambientales objeto de la presente evaluación ambiental, por lo que la hace la alternativa
menos favorable para la conexión vial entre Colombia y Panamá teniendo en cuenta las características
ambientales de la zona. En cuanto a la construcción de un viaducto en la zona de estudio, el análisis grafico
demuestra que presenta un impacto ambiental mucho menor respecto a la alternativa anterior, por lo que
podría considerarse desde el punto de vista ambiental como una solución viable si se llevaran a cabo ciertas
consideraciones de tipo estructural que le permitan minimizar el efecto ambiental que pueda darse por su
construcción. Finalmente y de acuerdo a la evaluación ambiental aplicada a cada una de las alternativas
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viales para la conexión entre Colombia y Panamá, se establece que la construcción de un túnel subterráneo
para carretera es la alternativa más favorable desde el punto de vista ambiental de acuerdo a las condiciones
actuales del Tapón del Darién.

5. PROPUESTA DE INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLE PARA EL CORREDOR VIAL SELECCIONADO
De acuerdo al Estudio de Diagnostico Ambiental de Alternativas para el proyecto Conexión Terrestre entre
Colombia y Panamá contratado por el Instituto Nacional de Vías, en el cual se proponen 14 posibles rutas de
conexión vial incluida la de no construir; establece, luego de su respectivo análisis donde se tienen en cuenta
múltiples criterios ambientales, sociales y económicos, que la alternativa 1 (El Tigre – Río León – Lomas
Aisladas – Palo de Letras – Yaviza) es la mas opcionada entre las alternativas propuestas; es por ello que el
presente proyecto de análisis ambiental de las alternativas de infraestructura sostenible para la conexión vial
Colombia - Panamá y de las Américas en zonas ambientalmente sensibles como el Tapón del Darién, se
propone a continuación el tipo de infraestructura vial mas favorable sobre dicha ruta a partir de criterios
ambientalmente viables objeto del presente análisis.
La alternativa 1, seleccionada, es la ruta de conexión vial mas corta, presenta el mínimo contraste en alturas y
en general, evita las áreas altas de montaña, lo cual minimiza los impactos respecto a la estabilidad y reduce
la necesidad de corte y relleno. Además esta ruta tiene gran proximidad a las fuentes de materiales para la
construcción de dicha alternativa, lo que conllevaría a generar menores impactos ambientales por efectos de
su desplazamiento. Desde el punto de vista biótico, la construcción sobre esta alternativa, por ser la mas corta
y por usar una carretera ya existente (Guapa – Lomas Aisladas – 40 km) alteraría un numero
significativamente menor de recursos naturales que cualquier otra alternativa de conexión, pese a su paso por
el Parque Nacional de los Katios, el cual es amparado por la legislación ambiental colombiana por la gran
biodiversidad que contiene, por la cobertura de sus bosques que incluyen áreas prístinas de alto valor
biológico y por considerar los parques nacionales como fundamentales en el sistema de preservación de los
recursos naturales.
El presente proyecto “Alternativas de infraestructura sostenible para la conexión vial Colombia - Panamá y de
las Américas en zonas ambientalmente sensibles como el Tapón del Darién”, que incluye los antecedentes en
ingeniería de vías propuestas para la zona, la correspondiente Evaluación Ambiental de los tipos de
infraestructura vial para la conexión , entre otros temas relacionados y que son expuestos en los numerales
anteriores, permite formular alternativas de infraestructura vial diferentes a la construcción de una carretera
convencional tal y como lo plantean los estudios realizados para la zona a lo largo del tiempo, pues de
llevarse a cabo una construcción de tal modalidad se fragmentaria el ecosistema impidiendo la libre movilidad
de flora y fauna presente en la zona, tal y como lo establece el capitulo numero 4 del presente documento.
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El objeto principal de este numeral es plantear las opciones de infraestructura vial que intervengan de la
menor manera posible los recursos naturales de esta zona ambientalmente sensible y que por el contrario
permitan la conservación, protección y promoción de estos recursos naturales, a partir de técnicas de
construcción que tengan especial respeto y compromiso con el ambiente y sus recursos naturales además de
generar el menor numero de impactos ambientales causados por sus procesos constructivos.
La alternativa de infraestructura vial que mas se recomienda para la zona según lo establecido en la
Evaluación Ambiental y su correspondiente análisis de resultados, es la construcción de un túnel para
carreteras subterráneas, la cual es una alternativa que no irrumpe con componentes ambientales de gran
importancia para la zona, tales como el componente paisajístico ya que la construcción se realiza de forma
subterránea la cual no altera las condiciones en cuanto a calidad y fragilidad del paisaje, el componente
biosférico no se vera alterado por la presencia de asentamientos y colonización ya que por las características
de la vía y las actividades humanas no estarán en contacto con la flora, la fauna y los ecosistemas en general.
Estas entre otras son unas de las principales razones que hacen de esta una excelente alternativa de
construcción del proyecto. Seguido de esta opción, se encuentra la construcción de un viaducto como la
segunda alternativa más favorable para la zona, según la correspondiente Evaluación Ambiental y sobre la
cual pueden citar algunas recomendaciones de manejo ambiental en cuanto a su estructura a fin de minimizar
su impacto y elevar sus beneficios ambientales para la zona.
En cuanto a la construcción de una carretera convencional, la evaluación ambiental establece que es la
alternativa de conexión menos favorable desde el punto de vista ambiental, por lo que no se recomienda su
construcción en dicha zona.
De acuerdo a lo anterior el presente numeral propone dos alternativas de construcción ambientalmente mas
sanas tales y como son la construcción de un túnel para carreteras subterráneas o un viaducto, para dar así
cumplimiento al objeto del presente documento en el que se busca formular ALTERNATIVAS EN
INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLE para ZONAS AMBIENTALMENTE SENSIBLES que sean aplicables no
solamente para el Tapón del Darién sino para otras áreas de gran sensibilidad ambiental a donde quieran
llevarse a cabo proyectos viales con los que aparte de generar un desarrollo regional para la zona, se logre
cambiar la visión tradicional de las vías como elementos que llevan a sojuzgar y derrotar a la naturaleza, a
una nueva visión en la que estas se conviertan en proyectos que apoyan la sostenibilidad.
Cabe resaltar que las recomendaciones que a continuación se citaran son medidas de manejo ambiental
estratégicas en cuanto a las estructuras de las alternativas viales propuestas, sin entrar en su diseño por
efectos de alcance del proyecto; además de la carencia de estudios recientes que arrojen valoraciones
hidrológicas geológicas y geotécnicas de la zona.
5.1. PROCESO CONSTRUCTIVO SOSTENIBLE
El sistema de construcción que se proponga para cada una de las alternativas de infraestructura vial debe
jugar un papel fundamental dentro de los recursos naturales de la zona en donde se lleve a cabo el proyecto,
es por ello que el proceso constructivo debe tener un especial manejo sobre estos además de implicar el uso
sostenible de los mismos recursos, así como de materiales de construcción no perjudiciales para el ambiente,
esto con el fin de minimizar los impactos ambientales generados en el momento de la construcción de las
estructuras viales.
Es por ello que los procesos constructivos de cada una de las estructuras viales, deberán basarse en los
siguientes principios de sostenibilidad:
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-

Conservación y reutilización de recursos
Utilización de recursos reciclables y renovables en la construcción
Consideraciones respecto a la gestión del ciclo de vida de los materiales de construcción empleados,
a fin de minimizar los residuos sólidos generados, emisiones atmosféricas y vertimiento de aguas
residuales.
Uso racional de agua y energía
Protección del ambiente y los recursos naturales
Creación de un ambiente saludable y no toxico para las especies de flora y fauna que habitan la
zona
Utilización de un mínimo del terreno natural de las especies

De acuerdo a los anteriores principios se recomiendan lo siguientes procesos constructivos para cada una de
las alternativas viales:
5.1.1. Túnel subterráneo para Carretera
SISTEMA CONSTRUCTIVO: Túneladora a Sección Completa de gran Diámetro TBM.
Para la realización de una obra de tal magnitud en terrenos pantanosos en los que predominan materiales como
arenas, limos y arcillas, debe aplicarse un método de construcción especial como la túneladora a sección
completa de gran diámetro TBM en lugar de los métodos convencionales. 32
Este dispositivo de construcción realiza a la vez las actividades de Excavación, Soporte, Revestimiento, Drenaje
e Impermeabilización necesarios en la construcción de túneles, lo que conllevaría a la generación de un menor
numero de impactos ambientales pues estas actividades se realizan dentro de una solo actividad de
construcción tal y como se indico en la correspondiente evaluación ambiental.
Con esta técnica de construcción se busca evitar al máximo el trastorno ambiental que pueda presentarse con
el desarrollo del proyecto, pues con el uso de estos métodos constructivos se reduce aun más el riesgo de
fragmentación de ecosistemas e intervención directa de las áreas más sensibles con menores impactos
significativos sobre el paisaje, la fauna y flora y sobre las comunidades negras e indígenas propias del lugar.
Una vez establecidos los procesos constructivos de manera general de cada una de las alternativas viales a fin
de minimizar los impactos ambientales generados, se hace necesario determinar medidas de manejo
estratégicas para cada uno de estos impactos ambientales, y lograr así la sostenibilidad de la infraestructura
vial, es por ello que dichas recomendaciones se harán con cada uno de los componentes ambientales.
5.1.2. Viaducto
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SISTEMA CONSTRUCTIVO: Prefabricación
Para la construcción de un viaducto en este tipo de terreno, debe aplicarse un método constructivo especial
que altere en el menor grado posible los recursos naturales de la zona y que a la vez su costo sea mínimo
con el fin de que el proyecto sea viable, es por ello que se plantea la PREFABRICACIÓN de las unidades
componentes de la estructura.
Esta técnica consiste en la construcción de los diferentes materiales y elementos de una estructura del
viaducto (super y subestructura) en la planta de prefabricación de las piezas, para luego ser montadas en el
lugar del proyecto de forma progresiva, es decir que se avanza a medida que se va construyendo o realizando
el montaje de las partes prefabricadas de la estructura, o sea que la construcción debe realizarse por medio
de un método no invasor, donde la estructura vaya siendo construida mediante la adición de elementos o
porciones, elaboradas fuera del área critica y que se van accionando a partir de la porción ya construida. Lo
anterior con el fin de evitar una mayor intervención del terreno en la adecuación de las vías de acceso y sitios
del proyecto y por lo tanto un menor impacto ambiental sobre el ecosistema presente.
Con esta técnica un elemento prefabricado puede ser la pieza mas pequeña de la estructura, hasta las piezas
de la superestructura de concreto reforzado; el sistema de prefabricado puede ser aplicado en elementos de
concreto losas, vigas, columnas, pilotes, paneles, fibras de vidrio, entre otros elementos que hacen parte de la
estructura.

32 INSTITUTO

NACIONAL DE VIAS, Especialista en Obras Subterrâneas, Jorge Ardila

Con la técnica de prefabricación se busca evitar al máximo los impactos ambientales que puedan presentarse
con el desarrollo del proyecto, ya que al prefabricarse cada una de las partes de la estructura en la
correspondiente planta, se generará una menor contaminación atmosférica por ruido y material particulado,
menor contaminación de cuerpos de agua naturales al fabricarse las piezas en la planta, además los
componentes ambientales se encuentran tratados bajo estrictas medidas de control y resolución de
problemas específicos de la construcción.
Además de lo anterior existen otros beneficios para la obra tales como:
-

Gran velocidad de construcción de las estructuras
Excelente calidad del producto terminado ya que en la planta se cuenta con todos los elementos y
condiciones para que el concreto quede lo más limpio posible
Disminución de costos, debido a que las piezas pueden recibir el acabado sobre ellos directamente.
Mejor calidad de la obra ejecutada, tanto en la planta de prefabricación como en el sitio de obra
Reducción de materiales sobrantes de la planta
Mayor resistencia sísmica
Reducción en costos financieros por disminución en el tiempo de ejecución de la obra
Permite adelantar procesos pues mientras éstos son fabricados, a la vez, se va realizando lo
necesario para recibirlos en la obra para su montaje
Mejora la seguridad de las zonas de construcción 33.
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Por otro lado, en cuanto a la capa de rodadura de la estructura, se recomienda que esta capa sea
pavimentada en concreto, ya que presenta un bajo impacto ambiental frente a la utilización del asfalto pues su
colocación requiere un menor consumo de agregados y de energía eléctrica ya que la superficie del concreto
es mas clara que la del pavimento asfáltico pues este refleja mejor la luz permitiendo una iluminación mas
eficiente, segura y por lo tanto un menor costo en la iluminación al requerir un menor numero de lámparas,
postes, cables, transformadores entre otras unidades que resultan mas costosas y que a la vez hacen mas
pesada la estructura, el concreto es 100% reciclable, representa ahorro en el combustible vehicular ya su
consumo es mayor sobre pavimento asfáltico que sobre pavimento de concreto además requiere de menor
distancia de frenado, se evita el hidroplaneo, es resistente a los ataques químicos, requiere de menor
operación y mantenimiento, tiene una mayor vida útil, aplicable a cualquier sitio de la geografía nacional
independientemente del volumen de la obra.

33 BOLETIN

ICPC, Diciembre de 2005, Edición 105, Ventajas del Sistema de Prefabricados

5.2. IMPACTOS AMBIENTALES A MANEJAR
Como se menciono anteriormente, las medidas que se establecen en el presente numeral de manejo
ambiental de carácter estratégico, de acuerdo a los alcances del presente documento.
5.2.1. Componente Atmosférico
Impactos Ambientales a manejar:
- Emisión de Gases
- Material Particulado
- Ruido
VIADUCTO:
Se recomienda la colocación de una estructura lateral deflectora de ruido tipo túnel (en acrílico, fibra de vidrio
u otro material según condiciones de temperatura y humedad) y pantallas acústicas en una porción por
encima de la rasante de una altura no menor de 2 a 3 metros con el fin de que actúen como barrera de sonido
causado por el flujo vehicular que por allí transite, logrando así la no perturbación del hábitat natural de la
comunidad biótica y abiótica propia del lugar, además esta estructura lateral evitara el paso directo de los
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gases contaminantes y el material particulado procedente de la combustión vehicular a la biota del lugar para
lo cual se recomienda la colocación de equipos adecuados de depuración de contaminantes capaces de
concentrar y retener estos agentes contaminantes.
TÚNEL SUBTERRANEO PARA CARRETERAS:
La construcción del túnel en forma subterránea evita la exposición directa de los recursos naturales a los
gases contaminantes, material particulado y al incremento de los niveles sonoros normales del lugar, pero de
igual manera estos son generados dentro del túnel, por lo que se recomienda su correcto manejo mediante el
uso de dispositivos de detección y control a fin de evitar accidentes que puedan afectar no solo a los usuarios
y personal de la vía, sino a esta zona de reserva natural.
5.2.2. Componente Geosférico
Impactos Ambientales a manejar:
- Compactación y asiento del suelo
- Material de Excavación
- Permeabilidad del Suelo
- Estabilidad del terreno
- Erosión
VIADUCTO:
En terrenos pantanosos como la zona de estudio en donde la defensa natural de estos ecosistemas es el
enterramiento de las estructuras, se recomienda desde el punto de vista ambiental que las pilas y estribos,
como partes fundamentales de la base de la estructura, sean en concreto reforzado ya que este material es
una excelente opción por su gran resistencia, rigidez, extraordinaria adaptabilidad, bajo mantenimiento, bajo
costo y por lo tanto larga duración. En cuanto a las pilas, se recomienda que estos apoyos intermedios sean
pórticos cuyas columnas y viga cabezal también sean concreto reforzado ya que tienen la ventaja de reducir
el peso sobre la cimentación lo cual conllevaría a un menor costo de la cimentación y de la pila en si; estas
entre otras cualidades hacen de este material el mas adecuado de acuerdo a la complejidad de la zona, en
donde el pantano tiene sistemas de defensa natural que provocan el enterramiento de las estructuras y por lo
tanto la compactación y el asiento del terreno.
En lo que se refiere a la cimentación de la estructura, se recomienda que esta sea profunda tipo pilotes
preexcavados, puesto que se trata de suelos cenagosos cuya capacidad portante es muy baja, por lo tanto se
requerirá de elementos profundos hasta encontrar suelos adecuados con buena capacidad y a su vez evitar
posibles enterramientos de la estructura lo que generaría compactación y asiento del terreno, también se
recomienda el menor numero de cimentaciones en el terreno con el fin de que se disminuya el riesgo de la
aparición de fenómenos erosivos, se altere en menor grado la dinámica de los suelos en cuanto a su
permeabilidad por la cantidad de pilotes y estabilidad por la cantidad de terreno a remover, finalmente al ser
menor la cimentación, menor será la generación de material de excavación.
En lo que se refiere a las vigas de la estructura, se recomienda desde el punto de vista ambiental que estas
sean metálicas de alma llena, ya que con el uso de acero estructural se disminuye la explotación de canteras
y demás fuentes de materiales y por lo tanto una menor generación de impactos ambientales procedentes de
esta actividad de construcción.
TÚNEL SUBTERRANEO PARA CARRETERA:
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En la construcción de un túnel subterráneo el componente ambiental que se ve en mayor grado afectado es el
geosférico debido a la gran cantidad de material de excavación que se extrae del terreno para la
conformación del túnel, entre otros impactos ambientales a causa de la intervención del suelo, es por ello que
se recomienda que el material procedente de la excavación cuya composición fisicoquímica y granulometría
permita el establecimiento de una cobertura en zonas donde carezca este tipo de material natural o en zonas
susceptibles de recolonización natural a fin de que pueda penetrar el material genético correspondiente a las
condiciones naturales del terreno en donde este se deposite, cabe resaltar que este material tiene mayores
posibilidades de resistir y permanecer en terrenos donde los cuidados de mantenimiento no sean muy
exigentes.
5.2.3. Componente Hidrosférico
Impactos Ambientales a manejar:
- Calidad Fisicoquímica
- Sedimentos
- Flujos de agua superficiales y subsuperficiales
- Patrones de drenaje
VIADUCTO:
La cimentación de la estructura es una de las actividades constructivas que genera una mayor afectación
sobre el componente hidrosférico, ya que intercepta directamente los flujos de agua tanto superficiales y
subsuperficiales de la zona, alterando también su calidad fisicoquímica por su mayor numero de
intervenciones con maquinaria que en su actividad mecánica contribuye al aporte de agentes contaminantes
al cuerpo del agua, es por ello que se recomienda el menor número de cimentaciones posibles, a fin de
minimizar la alteración sobre la dinámica hídrica de esta zona pantanosa, además de lo anterior se
recomienda como una medida indirecta de efectividad a mediano y largo plazo, la realización de tratamientos
y restauración de las márgenes fluviales alteradas y zonas que rodean las pilas y los estribos, inmediatamente
después de terminar las obras de construcción.
TÚNEL SUBTERRANEO PARA CARRETERAS:
En la construcción de un túnel subterráneo en terrenos pantanosos como la zona de estudio, las cantidades
de agua resultante de la excavación estarán representadas en volúmenes considerables, es por ello que se
recomienda el tratamiento de las aguas procedentes de esta actividad a fin de proteger la calidad de las
aguas mediante la instalación de barreras de sedimentos, las cuales consisten en obras provisionales,
construidas en distintas formas y materiales con el fin de contener excesos de sedimentos en lugares
establecidos y reducir el poder erosivo de las aguas escorrentía antes de llegar a los ductos de drenaje de la
obra.
Algunas de las barreras de sedimentos a utilizar pueden ser las siguientes:
-

-

Barreras de laminas filtrantes: Estructuras temporales, cuya vida útil es de 6 meses
aproximadamente, construidas con postes, fibras metálicas o geotextiles y cuyo caudal limite es de
aproximadamente 30 litros / segundo. Por cada 1000 m2 de superficie afectada se debe disponer de
unos 30 metros de barrera. La longitud máxima de talud no debe exceder de 30 metros, su altura de
90 centímetros y su pendiente ser inferior al 50% o 2: 1.
Barreras de madera: Cada una de estas estructuras se fija al terreno con estacas de madera y se
entierran a una profundidad de 10 centímetros. Su vida útil es inferior a 3 meses, debiendo
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-

emplearse por cada 0.1 ha de terreno afectado unos 30 metros de longitud de barrera. La longitud
máxima de talud no debe exceder de 30 metros y su pendiente ser inferior al 50% o 2: 1.
Barrera de ramajes: Se construyen con ramas y arbustos, procedentes del desmonte y limpieza
producto de la apertura y adecuación de los accesos al túnel, y laminas geotextiles o fibras
metálicas. La altura de las barreras debe ser como máximo de 90 centímetros y el ancho de 1.5
metros.34

5.2.4. Componente Biosférico
Impactos Ambientales a manejar:
- Efecto Sombra
- Fragmentación de los ecosistemas
- Perdida de la función ecológica de los ecosistemas
- Espacio Natural
- Cobertura Vegetal
- Especies vegetales endémicas
- Rutas de migración
- Movilidad de especies
- Atropellamiento de especies
- Desplazamiento o ahuyentamiento de especies
- Especies silvestres y acuáticas
VIADUCTO:
Para la construcción de un viaducto en esta zona marcada por su gran sensibilidad ambiental, es importante
realizar una serie de recomendaciones a fin de alterar en menor grado los ecosistemas presentes por los
impactos ambientales que puedan darse por este tipo de construcción, sin embargo cabe resaltar que esta
estructura por ser elevada contrarrestara en mayor grado la fragmentación de sus ecosistemas y por lo tanto
la perdida de la función ecológica de los mismos, sin embargo es importante lo siguiente:
-

Se recomienda que el ancho de la estructura (tablero) sea en un material lo mas liviano posible y de
un ancho no mayor a los 10 o 12 metros, con el fin de no intervenir en una mayor área la zona,
además de evitar que el terreno se vea afectado por el efecto de sombra producto de las estructuras
elevadas. Además de lo anterior se recomienda también para la construcción de la estructura la
colocación de tableros separados uno para cada sentido de dirección, con el fin de hacer mas liviano
cada tablero y mitigar el efecto sombra generado por cada tablero.

-

Además de lo anterior, se recomienda que la capa de rodadura sea lisa, sin rizados para evitar
vibraciones de gran frecuencia en este tipo de estructuras, las cuales se manifiestan en el terreno
contribuyendo al desplazamiento de la fauna.

34 GOMEZ

-

OREA, Domingo, Evaluación de Impacto Ambiental, España 2003, Pagina 676.

La altura libre no debe superar los 4.27 metros en zonas rurales, tal y como lo establece la norma de
construcción de puentes en el país, ya que esta zona es un importante corredor de las más exóticas
aves del continente y son la representación del grupo de fauna más abundante de toda el área, es
por ello que su espacio natural debe ser obstruido lo menos posible.
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-

El Galibo, distancia entre el nivel de aguas máximas y el borde inferior de la superestructura se
recomienda que esta dimensión sea superior a los 7.0 metros de altura o que se incremente la mayor
altura posible en lo que el suelo lo permita con el fin de evitar al máximo el efecto sombra producido
por la presencia de obras de este tipo y que afectaría significativamente los ecosistemas de la zona,
mientras mas alta sea la estructura menor será la sombra que este genere sobre sus ecosistemas de
Bosque Húmedo Tropical y Bosques de Pantano o Ciénaga, en el que abundan diferentes tipos de
paisajes que permiten tener en el área del Parque de los Katios una situación ecológica única
comparada con los bosques de otras zonas del Chocó, y en donde el paisaje es dominado por
pantanos con vegetación herbácea flotante de 20-35 metros, además el área actúa como un
amortiguador natural para el exceso de flujo de agua del río Atrato. Además de lo anterior, una
estructura lo suficientemente elevada permitirá la libre movilidad de la fauna terrestre propia del
lugar. Finalmente, entre mas alta sea la estructura se dificultara el acceso de personas y por lo tanto
la introducción de actividades humanas a la zona por medio de la vía, siendo esta una de las
principales causas de aparición de impactos ambientales sobre ecosistemas a donde no había
llegado la mano del hombre.

-

Las estructuras laterales deflectoras de ruido como acrílicos, fibras de vidrio u otro material favorable
de manera intermitente (no continuas) le darán a la vía características de tipo túnel, pues aparte de
mitigar el impacto sonoro, permitirá evitar el atropellamiento de la fauna pues se aislaran las
especies del lugar que intenten desplazarse por la vía, pues cabe resaltar que la zona es uno de los
mas importantes corredores de migración y desplazamiento de aves, lo que podría generar graves
afectaciones sobre ellas como la muerte e inclusive la perdida de la especie, sin embargo es
importante recomendar que la superficie de estas estructuras laterales antisonido sean convexas,
con el fin de posibilitar la evasión del obstáculo por parte de las aves, mas fácilmente que la
superficie plana, además esta superficie debe contar en su cara exterior con figuras de elementos
vegetales u otros símbolos de alerta que eviten la colisión de las aves con esta estructura. (VER
ANEXO 9. ESTRUCTURAS DEFLECTORAS DE RUIDO). Con la colocación de estos deflectores
intermitentes en la estructura no solo se lograrían los beneficios anteriormente nombrados sino que
se lograría un encerramiento parcialmente el cual facilita que la vía tipo túnel sea solamente de paso,
es decir que no permita el acceso de personas y por lo tanto la introducción de actividades humanas
a la zona por medio de la vía y por lo tanto la introducción de actividades humanas que atenten
contra los ecosistemas, cabe recordar que el encerramiento es parcial y de manera intermitente por
las condiciones de temperatura del lugar y a fin de reducir de costos al evitarse la colocación de
ventiladores y otros elementos para el control de temperatura y gases.

-

La cimentación de la estructura, tal y como se nombro anteriormente, se recomienda evitar el mayor
numero de cimentaciones posibles, es decir que la estructura sea de grandes luces, con el fin de
causar una mayor afectación del terreno, al remover una menor área de cobertura vegetal e
intervención de los ecosistemas. Además si la estructura tiene luces amplias sobre el espejo de agua
y la suficiente altura permitirá que la radiación solar entre sin dificultades bajo la estructura en la
mayor parte del día, para estimular la persistencia de la vegetación natural y evitar el efecto sombra.
Por ultimo las luces amplias de la estructura disminuyen las vibraciones causadas por el flujo
vehicular lo que conlleva a un menor desplazamiento de la fauna.

-

Para los aparatos de apoyo se recomienda un tipo de apoyo que disminuya la transmisión de
vibraciones al terreno ya que este generara un mayor ahuyentamiento de las especies.
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-

Todas las instalaciones necesarias para la obra deben ser situadas en suelos de menor valor
ambiental, evitando superficies de gran riqueza vegetal o en el hábitat natural de los grupos de
especies animales.

-

Implementación de programas de Reforestación, aunque el tipo de infraestructura vial que aquí se
propone busca la menor afectación de los recursos naturales, cualquier intervención ajena al medio
por más mínima que sea, generara un impacto ambiental que en este caso se ve representado en el
componente biótico. Para efectos de compensación de los impactos generados por la obra y para
hacer de esta una infraestructura aun mas sostenible se plantea la opción del desarrollo de un
programa de Reforestación a partir de criterios de coherencia ecológica y paisajística y de
funcionalidad en el sentido de controlar la erosión de las superficies desnudas de vegetación
producto de la obra, en donde se asegure la restauración de la capacidad de regeneración y
diversidad biológica del bosque afectado mediante la reforestación de las áreas a la redonda de la
infraestructura con elementos autóctonos, de acuerdo a las habilidades y características de las
especies involucradas, buscando un dosel cerrado que elimine especies indeseables y que por el
contrario posibilite el acceso de las especies características de estos ecosistemas. Cabe resaltar que
para la selección de las especies destinadas a la restauración se deben atender a ciertos criterios
fundamentales para el desarrollo de las especies vegetales 35, tales como las condiciones climáticas,
morfología, condiciones del subsuelo, drenaje, cantidad y calidad del suelo de las superficies a
revegetalizar y por ultimo la vegetación y los usos del suelo en el entorno, de manera que sea
efectiva la compatibilidad ecológica y paisajística.

-

Implementación de planes de protección y conservación de la fauna, ya que el área a ser intervenida
es un bosque húmedo tropical declara reserva de la humanidad, la cual presenta una vegetación y
una fauna típica, se recomienda antes de su intervención, el rescate local de las especies para su
posterior recolección en áreas adyacentes a la obra a fin de que estas no sufran ningún tipo de
afectación y así proteger los ecosistemas propios de los pantanos.

Además de las anteriores recomendaciones en cuanto a la estructura del viaducto desde el punto de vista
ambiental con el fin de proteger el componente biótico del lugar, esta estructura podría ser bien aprovechada
para la obtención de otros benéficos de tipo ambiental haciendo sostenible esta obra de infraestructura, ya
que con la construcción de un viaducto en una zona sensible como el Pantano del Atrato y el Parque Nacional
Natural de los Katios puede plantearse la conformación un “Museo o Galería Ambiental”, ya que la estructura
se eleva sobre los recursos naturales de la zona, permitiendo la visibilidad de la belleza natural de cada uno
de los componentes que integran este sitio rico en biodiversidad, logrando de esta manera la promoción y a la
vez protección y conservación de los recursos naturales con lo que cuenta esta zona declarada como reserva
de la humanidad.
La idea fundamental de este museo o galería ambiental sobre esta estructura es que pueda ser aprovechada
para la búsqueda de una conciencia ambiental entre los usuarios de la vía, quienes a la vez que realicen su
recorrido, tengan la oportunidad de conocer y valorar la riqueza natural de este ecosistema único en el mundo
por su gran biodiversidad tanto en flora como en fauna.
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Ibid., p. 678
Es por ello que se recomienda que una obra de tales características cuente con lo siguiente:

35

BAHÍAS PARA ESTACIONAR: Estas bahías ubicadas en ambas direcciones, las primeras sobre el costado
derecho, una cada 1000 metros y las segundas una cada 1000 metros alternadas izquierda y derecha
aproximadamente, tienen la finalidad principal de permitir el estacionamiento de vehículos que presenten
problemas mecánicos indeseables dentro de la vía, sin alterar las condiciones de operación normal de la vía,
para ello deben contar con el personal de mantenimiento capacitado.
Sobre estas bahías deben construirse nichos de auxilio para casos de emergencia provistos de teléfonos
intercomunicados con el Centro de Control, para los usuarios y para el personal de mantenimiento, para
solicitar ayuda, con botón de emergencia, extintores para casos de incendios e hidrantes.
Además de prestar seguridad a los usuarios en caso de emergencia, estas bahías permitirán el
estacionamiento de los vehículos para que los usuarios de la vía puedan contemplar la armonía natural del
lugar y su biodiversidad, sin alterar las condiciones normales de circulación vehicular sobre la vía. Es por ello
que estas bahías estarán provistas de vallas u otros medios visuales que permitan reseñar la información
general de las especies del lugar tanto en flora como en fauna y la función ecológica de esta importante
reserva natural sin causarle obstrucción por parte de los usuarios de la vía (VER ANEXO 10. EJEMPLO DE
INFORMACION AMBIENTAL SOBRE LA VIA). pues se busca que esta vía sea un museo o galería ambiental
que permita promocionar, proteger y dar a conocer los recursos naturales del parque por medio de educación
ambiental en donde los visitantes tengan conciencia sobre la importancia del cuidado y conservación de la
naturaleza de este lugar.
Además la transparencia del acrílico o de la fibra de vidrio instalada de manera intermitente como aislante de
sonido, fauna, colonización y asentamiento humanos permitirá la visibilidad y contemplación de los
ecosistemas y del paisaje natural que hacen parte de este Parque Nacional y áreas aledañas que conforman
esta reserva natural.
BERMAS: Las bermas y los andenes son partes fundamentales del museo o galería ambiental, ya que
permiten al usuario brindar no solo condiciones de seguridad en caso de requerir estacionamiento de
emergencia, sino que permite al usuario tener un espacio seguro de estacionamiento para visualizar la
armonía natural del lugar.
CENTRO DE CONTROL: De acuerdo a este planteamiento de vía tipo túnel por la instalación en su
estructura de una acrílico o una fibra de vidrio intermitente de tal forma que garantice una ventilación e
iluminación natural de la vía, presentara aun así condiciones de encerramiento parcial por lo cual la estructura
debe contar con sistemas de control de incendios ya que la combustión propia de los vehículos de circulación
por esta vía en estas condiciones de altas temperaturas (entre 24.30 C y 28.10 C) podrían generarse este tipo
de eventos, además de lo anterior debe contar con la instalación de detectores de monóxido de carbono, de
humos, monitores de tránsito y anemómetros, todos ellos conectados a este Centro de Control encargado de
la correcta operación y supervisón de la vía, además de lo anterior, esta vía debe contar con una correcta
señalización de seguridad vial tanto vertical como horizontal, vigilancia permanente mediante cámaras de
televisión en la vía y monitores en el Centro de Control. A su vez este centro de control deberá contar con
toda la información de servicio y emergencia, las señales de telemetría y los reportes de las fallas de los

97

equipos desde las diferentes instalaciones para que sean transmitidos al Centro de Control, las diferentes
señales estarán agrupadas en paneles indicadores en una escala de mando donde serán visualizadas en
conjunto, de manera que permitan al personal de mando o al equipo electrónico de control, tomar
oportunamente las decisiones y resolver cualquier problema dentro del menor tiempo posible.
Según lo anterior podrá garantizarse tanto la seguridad de los usuarios de la vía como la de los recursos
naturales de esta reserva natural manteniendo el ambiente interior de este museo o galería ambiental dentro
de los niveles tolerables de emisión de gases y demás sustancias ajenas al medio.
INSTITUCIONES DE CONTROL Y SEGURIDAD: Una vía de tales características y mas por tratarse de una
zona fronteriza de gran complejidad frente a temas ambientales, estatales entre otros, debe contar con
sistemas de control fronterizo preferiblemente uno en cada país en el que participen autoridades ambientales,
fitosanitarias, aduaneras, militares y demás autoridades competentes, además de un sistema de peaje que
permita la obtención de recursos económicos destinados al mantenimiento y conservación de la vía y del
parque Nacional Natural de los Katios.
En la actualidad esta región se ve sometida a diferentes tipos de presiones debido a la falta de presencia del
estado y por lo tanto de un adecuado control por parte de sus entidades competentes, talvez por el difícil
acceso que esta presenta. Es por ello que se recomienda la creación de un sistema de vigilancia ambiental
permanente en el Parque, con el fin de garantizar la protección de la biota nativa y la diversidad taxonómica
que esta reserva natural representa, este grupo de vigilancia ambiental ejercerá acciones como asegurar la
restricción del acceso publico a la zona, orientación en cuanto a la información ambiental se refiere, además
del control y vigilancia en la realización de actividades prohibidas dentro del parque por parte de los usuarios
de la vía ya que la vía fomentara el atractivo y conocimiento de esta reserva por parte de los turistas.
De llevarse a cabo una vía de tales características en la región no solo se contribuirá a la protección y control
de los recursos naturales allí presentes, sino que además permitirá la erradicación de problemáticas que
aquejan a la región tales como:
- Extracción selectiva de especies maderables de valor comercial, Especies como (olleto, cedro, roble,
cativo, ceiba amarilla, mangle, guayacán, caracolí, ceiba tolúa, guino, níspero, guayacán, abarco y polvillo)
en el área del PNNK por parte de grandes empresas madereras (Maderas de Urabá, Maderas del Darién,
Maderas del Atrato, Pizano, Cartón Colombia). Esta amenaza ocasiona pérdida del recurso forestal,
alteración y pérdida de capa orgánica del suelo, erosión genética ocasionada por la extracción de los mejores
ejemplares; alteración de la estructura y composición del bosque. Esta amenaza trae consigo fragmentación
de ecosistemas, pérdida de hábitats de especies, pérdida de cobertura natural, lo que conlleva a cambios en
los regímenes hídricos y microclimáticos.
- Sistemas monoproductivos a gran escala, Agrupados en tres actividades de gran magnitud en la zona
como son: Plantaciones de banano, plátano y palma africana y cultivos ilícitos, como consecuencia de estas
intervenciones antrópicas se presenta el rompimiento de conectividades, por perforación de la matriz de selva
entre algunos hábitats, aislamiento de poblaciones, degradación de hábitats, interrupción de flujos, pérdida de
hábitat, perdida de recursos genéticos a nivel local, aparición de plagas, contaminación de cuerpos de agua y
suelo por agroquímicos, pérdida de cobertura vegetal y los asociados a ésta entre otras.
- Potrerización – Ganaderización, En el sector surorietal la apertura del tramo de la carretera panamericana
entre vereda Guapá y Lomas las Aisladas, en la década de los 60, por medio de carretera convencional,
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propició un proceso de colonización de baldíos y cambio en el uso del suelo, de forestal (bosques pantanosos
de cativo, olleto, caracolí) a potreros extensivos, mediante la práctica de desecación de humedales para el
establecimiento de pasturas (especies introducidas), además de la fragmentación de ecosistemas, pérdida de
hábitats de especies, pérdida de cobertura natural, conllevando a cambios en los regímenes hídricos y
microclimáticos.
En los sectores Cacarica, Peye y el Cuarenta se presenta esta actividad con fines de subsistencia y
comercialización a pequeña escala, con cultivos principalmente de maíz, arroz y plátano, además de cultivos
de pancoger como: hortalizas, banano, borojó, cacao y yuca.
Estas prácticas ocasionan pérdida de la cobertura vegetal nativa, desplazamiento de especies de fauna
silvestre por pérdida del hábitat. Esta amenaza también ocasiona ampliación de frontera agrícola hacia
el PNNK e invasión de animales domésticos al mismo tiempo.
- Caza, En el PNNK se da de manera furtiva sobre especies de valor cinegético como el puerco manao,
guagua, saíno, danta, pavas, pavones, hicotea, patos, perezosos, iguanas, armadillos, venados entre otros.
En la zona aledaña esta actividad se realiza con fines comerciales: babilla, caimán agujo (piel), manatí
(carne). Esta actividad pone en situación de riesgo las poblaciones de estas especies a nivel local y regional,
generando además erosión genética.
- Sobreexplotación pesquera, Con el uso de métodos irreglamentarios de pesca (ojo de malla por debajo de
la medida reglamentaria), sustancias tóxicas (barbasco), además del uso de un solo arte de pesca (trasmallo)
y métodos de pesca que interrumpen los flujos migratorios y desplazamiento de las especies (pesca de
arrastre); genera pérdida del recurso por captura de ejemplares en tallas prerreproductivas, afectando
negativamente la viabilidad (reducción del stock reproductivo) de las poblaciones ícticas. En el caso de las
sustancias tóxicas la afectación es de los ejemplares en todo el rango de tallas.
- Vertimiento de residuos sólidos y orgánicos a los cuerpos de agua, Los residuos, especialmente
plástico, vidrio, latas, metales pesados (pilas), contaminan los cuerpos de agua y afectan directamente a la
fauna asociada. Esto, junto con coliformes provenientes de desechos fecales y vertimiento de aguas
servidas, afectan la salud humana.
- Incendios forestales provocados, De origen antrópico con fines de cacería de fauna (hicotea, babilla,
entre otras). Estas prácticas afectan la cobertura vegetal y en general el hábitat de especies silvestres
(mortalidad de reptiles, aves, mamíferos, destrucción de nidos y de hábitats de reproducción de especies),
además de ocasionar erosión por arrastre y pérdida del suelo.
Por otro lado, las quemas incontroladas para acondicionamiento de tierras para agricultura han ocasionado
incendios forestales. Los incendios se dan principalmente en la vegetación que rodea las ciénagas. Una de
las principales coberturas afectadas son los panganales, extensas consociaciones presentes en zonas
inundables en el bajo Atrato, dominadas por la palma Raphia taedigera.
- Pérdida de prácticas tradicionales, Los cambios en la cultura de las etnias producen pérdida de las
prácticas tradicionales sostenibles de las mismas y cambios negativos en el hábitat natural en que se
desarrollan.
La presencia de estas autoridades estatales aparte de servir de control frente a las anteriores problemáticas,
podrá contribuir a conseguir los siguientes beneficios que pueden obtenerse por la construcción de este
nuevo modelo de vía basado en la sostenibilidad de la estructura:
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- Recorrido Ecológico o Ecoturismo Regulado: Aparte de garantizar la protección y promoción de los
recursos naturales allí presentes al hacer de esta vía un Museo o galería Ambiental, se podrá fomentar el
ecoturismo sobre el parque, pues los viajeros por medio de dicha estructura tendrán la oportunidad de
apreciar las especies de flora y fauna con las que cuenta la zona y conocer de mas de su función ecológica
por medio de la información debidamente orientada sobre cada una de sus unidades la cual será reseñada en
las vallas u otros medios visuales de madera u otro elemento natural colocado en las bahías. Expertos en
manejo de vida silvestre han sugerido que el turismo ecológico puede servir como herramienta para proteger
el hábitat de vida silvestre, si se define el turismo ecológico solamente como un “viaje para disfrutar apreciar
la naturaleza”, además el Pantano del Atrato y el Parque Nacional de los Katios representan un gran atractivo
para sus visitantes por la variedad de especies de fauna y flora.
La implementación de este modelo de ecoturismo regulado que permite este Museo o galería ambiental
puede representar beneficios políticos, económicos, sociales, ambientales y culturales en un país como este
en vías de desarrollo y el cual cuenta con extensas zonas tropicales con grandes recursos naturales y
culturales en donde el ecoturismo puede ser una de las grandes posibilidades de desarrollo integral.
Los siguientes son algunos de los beneficios ambientales y económicos del Ecoturismo regulado:
-

-

Contribuye a la conservación de los recursos naturales, por cuanto estos son la base de la oferta
ecoturística, conjuntamente con las manifestaciones culturales locales
Resalta la valoración del patrimonio natural y cultural, en vista de ser los recursos naturales y
culturales los elementos fundamentales del producto ecoturístico. Por lógica, son valorados por los
beneficios económicos que proporcionan, mejorando la calidad de vida y perpetuándola en el tiempo
y el espacio
Induce a la planificación y manejo de los recursos naturales y culturales
Genera empleos y beneficios económicos a las poblaciones locales, mejorando la calidad de vida
Promueve la investigación científica, especialmente en lo concerniente a los recursos naturales
Integra áreas marginales, tanto silvestres como poblacionales, al desarrollo de la economía nacional
Es un importante instrumento para la capacitación y la concientización de las poblaciones marginales
y los ecoturistas
Contribuye a la mejoría económica de países tropicales con economías deprimidas
Canaliza fondos, donaciones y asistencia técnica para la conservación de los recursos naturales y la
mejoría comunitaria
Da prestigio y orgullo (imagen) por las políticas conservacionistas desplegadas a favor del
ecoturismo
Estimula la comprensión de los impactos del turismo sobre los recursos naturales y culturales
Garantiza una distribución justa de costos y beneficios
Genera divisas al Estado e inyecta capitales a la economía local
Diversifica la economía local
Induce a la planificación regional, logrando un desarrollo armónico e integral de todos los sectores de
la economía
Estimula la mejoría el desarrollo de la infraestructura vial del país
Promueve la restauración, conservación y uso de los yacimientos arqueológicos, monumentos
arquitectónicos y cualquier obra física de interés colectivo y nacional
Destina parte de los beneficios para la construcción de obras de interés comunitario como escuelas,
centros médicos, instalaciones deportivas, centros culturales, entre otros
Promueve y valora las manifestaciones culturales locales, regionales y nacionales
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-

Logra un desarrollo equilibrado con el medio ambiente, a través de los estudios de impactos
ambientales y el monitoreo ambiental
Promueve la autoestima comunitaria
Oferta, valora, preserva y genera beneficios económicos de los recursos de flora y fauna, en
beneficio de las comunidades locales
Vigila, evalúa y gestiona los impactos que genera, desarrollando modelos de perpetuidad de su
propio desarrollo
En definitiva, mejora la calidad de vida de las personas y consolida una concientización integral del
individuo.

TÚNEL SUBETRRANEO PARA CARRETERA:
Una construcción de tipo subterráneo presenta la gran ventaja de no intervenir el hábitat natural de especies
tanto en flora como en fauna para la cual haya que plantearse medidas estratégicas de manejo como en el
caso anterior, sin embargo las áreas que podrían ser objeto para la implementación de programas de
reforestación o de planes de protección y conservación de la fauna propia del lugar solo se ejecutaría en los
portales de entrada y salida del túnel.

5.2.5. Componente Antroposférico
Impactos Ambientales a manejar:
- Costumbres Tradicionales
- Colonización y Asentamientos humanos
- Generación de Empleo
- Demanda de bienes y servicios
VIADUCTO:
Con la elevación de la estructura uno de los impactos ambientales sobre los cuales se obtendrá un mayor
beneficio en cuanto a su aparición, es la colonización y los asentamientos humanos, ya que se dificultara el
acceso de grupos de personas con expectativas de vivienda o empleo a lo largo de la vía, además con la
colocación de deflectores laterales antisonido en la estructura, no solo se lograrían los beneficios
anteriormente nombrados sino que se lograría un encerramiento parcial de la vía el cual facilitara que la
misma sea solamente de paso sin la oportunidad de introducción de las actividades humanas a la zona por
medio de la vía.
En cuanto a las costumbres tradicionales de los grupos étnicos asentados en la zona, se recomienda la
implementación de programas que busquen una dinámica cordial de participación entre las comunidades y el
proyecto, pero sobre todo que el objetivo principal de estos programas sea la no perturbación de las
condiciones de su medio natural asegurando su calidad de vida.
Finalmente con la generación de empleo y demanda de bienes y servicios, se lograría un incremento
significativo, ya que una vía con las características de museo o galería ambiental propuestas, se requeriría de
la contratación de personal capacitado tanto para el control y seguridad de la vía, como de guía ambiental y
atención al usuario de la vía en cuanto a la información sobre la riqueza de la biodiversidad con la que cuenta
esta zona de reserva natural.
TÚNEL SUBTERRANEO PARA CARRETERAS:
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Con la construcción de una vía subterránea se descarta la posibilidad de generar este tipo de impactos
ambientales en la zona, de acuerdo a sus condiciones de extrema construcción
5.2.6. Componente Paisajístico
Impactos Ambientales a atenuar:
- Perdida de la Calidad del paisaje
- Fragilidad del paisaje
VIADUCTO:
El planteamiento de museo o galería ambiental sobre el viaducto permitirá que uno de los componentes
ambientales que tenga mayor importancia y juegue el papel mas importante dentro del objetivo de búsqueda
de una conciencia ambiental frente no solo a esta zona sensibles sino a las demás zonas del país, es el
componente paisajístico, ya que se permitirá promocionar y a la vez proteger la belleza natural del paisaje
mediante los elementos anteriormente recomendados a fin de lograr la sostenibilidad de una obra de
infraestructura vial.
Cabe resaltar que en la etapa de construcción del proyecto se debe tener un especial cuidado y compromiso
con el paisaje, mediante la implementación de medidas de manejo para la restauración paisajística, en cuanto
a las formas, textura, color y visibilidad natural del paisaje, en donde además se asegure la mitigación de los
impactos visuales significativos y, en la medida de lo posible, se pueda contribuir a la mejora de las zonas
afectadas.

TÚNEL SUBTERRANEO PARA CARRETERAS:
Una de las principales ventajas de las construcciones subterráneas, es la no alteración del componente
paisajístico, excepto en las zonas en donde se ubicaran los portales de entrada y salida del túnel, es por ello
que se recomienda la implementación de programas de restauración paisajística para estas zonas.
Época de Construcción del proyecto
En cuanto a la recomendación de la época de construcción hay que tener en cuenta que en el Darién
prevalece un régimen pluviométrico monomodal, caracterizado por un periodo seco entre diciembre y marzo y
uno lluvioso entre mayo y noviembre con algunas épocas intermedias de menor precipitación.
Lo que indica que la época mas favorable para iniciar actividades de construcción es en épocas de
tiempo seco pues aunque la construcción conlleva mucho mas tiempo que la duración del periodo seco
es de gran beneficio para la obra iniciar sus actividades en esta época.
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6. CONCLUSIONES
De acuerdo con el análisis realizado en el presente documento se puede concluir que:
•

El proyecto de conexión vial entre Colombia y Panamá con el fin de conectar las Américas en el
tramo faltante de la carretera Panamericana conocido como el Tapón del Darién, como es bien
sabido tiene una larga historia desde finales del siglo pasado, y el cual en distintas etapas y periodos
de este siglo ha tenido distintos desarrollos tanto en ejecución de estudios como en la propia
construcción, es por ello que mediante este documento se logro dar un mínimo aporte importante en
cuanto a la infraestructura vial mas favorable para la conexión de acuerdo a las características de
sensibilidad ambiental que marcan a este territorio considerado como reserva de la humanidad.

•

Los principios de la sostenibilidad deben aplicarse no solamente al tipo de construcción vial que se
realice en esta zona sensible como lo es el Tapón del Darién, sino en otras zonas de gran
sensibilidad ambiental a donde necesiten llevarse a cabo proyectos de infraestructura vial.

•

En Colombia la reglamentación vigente en materia de protección del medio ambiente y los recursos
naturales expresan lineamientos para cualquier proyecto de infraestructura vial que se desarrolle
dentro del territorio nacional, por lo que debe ser tenida en cuenta no solo para el licenciamiento
ambiental de la misma, sino también como uno de los principales criterios en la planificación de un
proyecto vial de tales características, a fin de conservar los valores ambientales como parte del
compromiso estatal en las tareas de la sostenibilidad de los proyectos viales.

•

Para la idenficación de la infraestructura vial mas favorable desde el punto de vista ambiental se
realizo una evaluación de Impactos Ambientales para tres alternativas de infraestructura vial que
corresponden a la construcción de una carretera convencional, un viaducto o un túnel subterráneo
para carretera en el tramo faltante de construcción en Colombia, la cual fue realizada dentro de un
contexto estratégico, teniendo en cuenta la fase en la que se encuentra el proyecto vial, la cual
corresponde a la de prefactibilidad, esto con el fin de conocer cual de estas alternativas tendría la
mayor y la menor afectación sobre los recursos naturales de esta reserva natural.

•

La Evaluación Ambiental de las alternativas viales, metodológicamente se realizo mediante la
elaboración de una lista descriptiva de las actividades a realizar para cada uno de los tipos de
infraestructura vial (carretera convencional – viaducto y túnel subterráneo para carreteras) en donde
se indico claramente en que consisten y como se realizan cada una de estas actividades, para de
esta manera definir los componentes ambientales con sus correspondientes indicadores para poder
identificar y posteriormente calificar los impactos tanto positivos como negativos que puedan
ocasionarse en los ecosistemas presentes en esta zona caracterizada por su gran sensibilidad
ambiental, esto mediante la aplicación de una metodología cuantitativa que permitió la valoración de
los impactos ambientales en situación de “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”, con la que se obtuvo el
impacto neto del proyecto para cada indicador específico considerado y en donde los resultados
establecieron que la opción mas favorable desde el punto de vista ambiental es la construcción de un
túnel subterráneo para carretera, seguido de la construcción de un viaducto, en cuanto a la
construcción de una carretera convencional los resultados descartan esta opción por registrar los
mayores valores para cada uno de los impactos ambientales generados por un proyecto vial.
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•

Mediante la Evaluación Ambiental aplicada para el presente proyecto de infraestructura vial, se
lograron identificar los criterios ambientales y principios de sostenibilidad de mayor relevancia, los
cuales deben ser tenidos en cuenta para la selección de la alternativa de construcción mas favorable
cuando de zonas ambientalmente sensibles se trate, a fin de causar la menor afectación ambiental
de los recursos naturales a intervenir en un proyecto de construcción vial.

•

Mediante la elaboración del presente documento, se logro establecer que la adecuada planificación
ambiental de un proyecto de infraestructura vial, puede en cierta forma atenuar los impactos
ambientales sobre su área de influencia, y mas aun cuando a estos se articulen medidas
estratégicas de manejo ambiental que procuren la minimización de los efectos adversos del proyecto
vial sobre la zona de estudio.

•

Las medidas estratégicas de manejo ambiental propuestas para las alternativas viales mas
favorables para la conexión en esta zona sensible, permiten ser una de las soluciones para la
conservación y promoción de los recursos naturales de la zona mediante planteamientos como, la
conformación de un museo o galería ambiental para esta zona, con el fin de hacer viable desde el
punto de vista ambiental este proyecto de construcción que a lo largo de la historia ha sido visto
como un daño ambiental y no como la oportunidad de ofrecer una opción que contribuya al desarrollo
sostenible de la región.
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7. RECOMENDACIONES
De acuerdo con el análisis realizado en el presente documento se hacen las siguientes recomendaciones:
•

De acuerdo a la elaboración del presente documento en donde se establecen alternativas en
infraestructura vial ambientalmente sostenibles para una zona declarada reserva de la humanidad,
tal y como lo es el Tapón del Darién, se recomienda que los criterios ambientales y principios de
sostenibilidda tenidos en cuenta para la selección de las alternativas viales, sean tenidos en cuenta
en otras zonas que igualmente sean marcadas por su gran sensibilidad ambiental y en donde
necesiten llevarse a cabo proyectos viales sin irrumpir con la armonía natural de la zona y sin alterar
la función ecológica de los ecosistemas presentes, y que por el contrario permitan ser la oportunidad
para estas regiones que generalmente por su difícil acceso carecen de una adecuada presencia del
estado a fin de garantizar la seguridad no solo de las comunidades que allí residan sino del ambiente
natural y de los recursos que hagan parte de dichas zonas ambientalmente sensibles.

•

Según el análisis de resultados de la correspondiente Evaluación Ambiental de las alternativas de
infraestructura vial mas favorables para una zona sensible, se recomienda no intervenir una zona de
tales características mediante la construcción de una carretera convencional ya que esta, resulta ser
la opción menos favorable desde el punto de vista ambiental por causar graves impactos en donde
se destacan entre los de mayor generación, la fragmentación de los ecosistemas siendo esta una de
las principales causas de la extinción de una zona de reserva natural, además de otros impactos de
gran repercusión como lo es la creación de corredores secundarios y el asentamiento y colonización
de grupos humanos a lo largo de la vía por las nuevas condiciones que favorecen la aparición de
estos entre otros impactos, por lo anterior se recomienda tener en cuenta otro tipo de proyectos de
construcción vial como viaductos o túneles subterráneos, los cuales pese a su mayor costo pueden
presentan beneficios de tipo ambiental para zonas caracterizadas por su gran sensibilidad ambiental.

•

Se recomienda promover el uso adecuado de los recursos naturales en los proyectos de
infraestructura vial de zonas ambientalmente sensibles así como de la implementación de medidas
ambientalmente estratégicas en la planificación de la estructura en si, a fin de evitar los daños
ambientales y conservar la calidad ambiental del medio natural en donde se desarrolle el proyecto,
sin embargo aun cuando se apliquen correctamente los medidas estratégicas mencionadas, estas no
son solamente la garantía para la operación de proyectos ambientalmente sostenibles, es decir que
su viabilidad ambiental, social, financiera y política sea sostenible, ya que dicho alcance depende,
fundamentalmente, de una voluntad política que permita convertir a la preservación, conservación y
promoción de la oferta ambiental como un objetivo estratégico del desarrollo integral, ya sea a nivel
regional o estatal.

•

En Colombia la normatividad en materia ambiental protege a estas zonas de gran sensibilidad
ambiental, es por ello que los proyectos de infraestructura vial deben ser planificados teniendo un
especial respeto, cuidado y compromiso con el ambiente y sus recursos naturales, con el fin de que
los proyectos viales sean vistos como oportunidades para la protección y promoción de los recursos
naturales de la zonas y no como destructores potenciales de la naturaleza.
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•

El presente documento propone el tipo de infraestructura vial mas favorable sobre el corredor vial
seleccionado de acuerdo al Diagnostico Ambiental de Alternativas para el proyecto de conexión
terrestre entre Colombia y Panamá, en donde establece que es la ruta mas económica por ser la
mas corta, aprovecha la infraestructura vial ya existente y en donde cuyas márgenes parte de la
zona que atraviesa ya ha sido alterada, pese a su implicaciones por atravesar el parque Nacional
Natural de los Katios, existen aspectos presumiblemente positivos en el hecho de cruzar el parque,
ya que podría generar medidas y recursos económicos para una mejor protección del área por parte
del gobierno, pues la mayoría de parques nacionales en el mundo incluyen carreteras que hacen
parte de la infraestructura que permite que los parques sean visitados y disfrutados por el publico,
con el beneficio de la obtención de recursos económicos que permitan el mantenimiento de la zona.

•

Los parques nacionales naturales como es el caso de los Katios, fueron creados para proteger los
recursos biológicos y la riqueza de su biodiversidad, en parte como una estrategia de conservación
ante la posibilidad de la construcción de proyectos dentro de ellos, es por ello que la planificación de
los proyectos en donde estas reservas sean intervenidas deben ser debidamente planeados, con el
fin de que estos parques naturales que por definición deben ser disfrutados por la gente, de allí la
idea del ecoturismo o turismo ecológico como una herramienta de conservación y protección del
hábitat de vida silvestre, cabe recordar que durante la época de 1998, el parque Nacional Natural de
los Katios se cerro a los visitantes por la falta de seguridad como consecuencia de la ausencia por
parte del estado talvez por razones de difícil acceso, es por ello que se recomienda la urgente
búsqueda de soluciones por parte del estado en la ejecución de proyectos y programas en la región
a fin de garantizar las condiciones de seguridad y por lo tanto el mejoramiento en la calidad de vida
de sus habitantes.

•

De acuerdo al planteamiento de intervenir el Parque Nacional Natural de los Katios, es de esperarse
que las ONG´S presenten fuertes represiones contra el proyecto de construcción, es por ello que se
recomienda dentro de un proyecto vial de tal magnitud a fin de garantizar su viabilidad, mostrar el
lado humano, es decir, la contribución al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la
región, en este sentido es de gran relevancia la pobreza absoluta que aqueja la región y los efectos
de esta en la capacidad de mantener los recursos naturales del área, además de lo anterior se debe
enfatizar el proyecto en la necesidad de mejorar la presencia de entidades estatales en la región,
para lograr la seguridad de las comunidades, la protección de los recursos naturales y el desarrollo
sostenible de la región.

•

Se recomienda a la entidad competente de la planificación de tal proyecto vial, profundizar en los
estudios ambientales del proyecto a fin de viabilizar la alternativa de construcción mas favorable para
la zona, ya que de acuerdo a lo estipulado en el Plan Nacional de Desarrollo 2006 -2010, en donde
se establece que el marco de la Agenda Interna y la Visión Colombia Segundo Centenario identifica
la vía Panamericana en el sector del Darién entre otros proyectos viales para la nación, como un
corredor arterial complementario y fundamental para contribuir al logro de una mayor competitividad,
productividad, e impacto en la región, ya que la terminación de la vía Panamericana podría
simbolizar la integración económica de dos continentes, además servirá para el transporte de carga y
de pasajeros a lo largo de las Américas y brindara un mejor acceso a los mercados extranjeros a
través del Canal de Panamá. De este modo beneficiaria a muchas personas en múltiples países, al
igual que servirá de ruta para la exportación de bienes fabricados localmente hacia el mercado

108

global, para ello es importante que la infraestructura de Colombia se desarrolle para poder competir
en la economía global.
•

De acuerdo a los alcances del presente documento los cuales son netamente ambientales frente a la
selección de la alternativa de conexión vial mas favorable para esta zona ambientalmente sensible
como lo es el Tapón del Darién, se recomienda profundizar en la viabilidad técnica de las alternativas
viales propuestas a fin de generar criterios técnicos que permitan manejar los aspectos ambientales,
así como también se recomienda realizar el correspondiente estudio de viabilidad financiera de la
alternativa considerada por la entidad competente como la mas favorable de acuerdo a sus criterios
de selección, una vez revisada la correspondiente evaluación ambiental objeto del presente
documento.

•

Se recomienda realizar la actualización del Diagnóstico Ambiental de Alternativas por la Institución
competente, ya que el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial ha dispuesto la
actualización de los Términos de Referencia de dicho estudio ambiental, por lo tanto se requiere de
la actualización del documento y centrar el análisis sobre las alternativas viales seleccionadas como
las mas viables para la conexión vial. Una vez establecido el corredor vial mas favorable para la
conexión, se recomienda la elaboración del Estudio de impacto Ambiental sobre las alternativas en
Infraestructura vial para dicha zona, en el cual participe un equipo multidisciplinario que permita
identificar las implicaciones ambientales a las que se conllevaría con la construcción de los tipos de
infraestructura planteados, además de lo anterior, dicho estudio no solo permitirá identificar dichos
impacto ambientales, sino que además será una herramienta fundamental tanto en la toma de
decisión de la construcción o no del proyecto, sino que además permitirá la búsqueda de soluciones
de tipo ambiental a los problemas a los que podrían darse lugar en esta zona declarada como
reserva natural.
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ANEXOS

ANEXO 1
Mapa de Influencia directa del
Proyecto
“VER ORIGINAL EN LA TESIS
EDITADA EN PAPEL”

ANEXO 2
Secciones Típicas
“VER ORIGINAL EN LA TESIS
EDITADA EN PAPEL”

ANEXO 3
Matrices de Identificación de
Impactos Ambientales
1. Carretera Convencional
2. Viaducto
3. Túnel Subterráneo para Carretera
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2. Matriz de identificación de Impactos Ambientales
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Parque Nac. Nat. de los Katios
Cobertura vegetal
Especies vegetales endémicas

5

Disposición final de material

Calidad del aire

4

Señalización temporal de las
vías de acceso a la planta de
prefabricación y al sitio del

Atmosférico

Indicador
Especifico

3

Instalación y operación de
planta de prefabricación

Subcompon.
Ambiental

Construcción e instalación de
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3. Matriz de identificación de Impactos Ambientales
Actividades del proyecto
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ANEXO 4
Fichas de Identificación de
Impactos Ambientales
1. Carretera Convencional
2. Viaducto
3. Túnel Subterráneo para Carretera

1. Fichas de Identificación de Impactos Ambientales
Carretera Convencional
FICHA Nº 1
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Apertura y adecuación de Accesos
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros, a causa del uso de maquinaria pesada y vehículos que en sus procesos de combustión generan estos gases contaminantes a la atmósfera.
IMPACTO 2: Alteración en la calidad del aire por emisión de material particulado a causa del transito de vehicular y de la maquinaria pesada por zonas desprovistas de capa de
rodadura en donde se originara el levantamiento de polvo y partículas, además del movimiento de tierras necesario para la adecuación del terreno para el trazado del corredor
vial y demás sitios de obra.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar, debido a la operación de maquinaria pesada y demás equipos necesarios
para la apertura de los accesos.
IMPACTO 4: Modificación del uso actual del suelo, el cual pasara de ser un suelo natural para la biodiversidad a ser un suelo ocupado por cada uno de los sitios de obra del
proyecto vial y de la estructura en si.
IMPACTO 5: Alteración de las propiedades físico – químicas y biológicas del suelo, debido a que la adecuación del terreno para cada una de las vías de acceso y sitios del
proyecto, provoca la perdida de la capa orgánica y suelo natural, lo cual modifica sus características y propiedades naturales, además de transmisión de contaminantes por vía
atmosférica o hidrológica, a través de las agua de escorrentía.
IMPACTO 6: Destrucción de la superficie del suelo por la compactación debido al deposito de materiales y la circulación de maquinaria pesada sobre las zonas a adecuar.
IMPACTO 7: Generación de fenómenos erosivos a causa de la eliminación de cobertura vegetal en donde la velocidad de los suelos sobrepasa su capacidad de formación,
ocasionado a que el suelo quede expuesto a la acción de agentes atmosféricos como el viento y la lluvia, los cuales están dotados de poder erosivo.
IMPACTO 8: Inestabilidad de de taludes y laderas naturales a causa de los fenómenos erosivos que puedan darse en el suelo, ya que por la apertura y adecuación de los
accesos puede producirse el ablandamiento de cantidades de tierra, así como la modificación de elementos químicos y orgánicos propios del suelo provocando una disminución
de su espesor y por lo tanto su deslizamiento.
IMPACTO 9: Aumento de la escorrentía superficial, debido a la eliminación de la cobertura vegetal necesaria en esta actividad lo cual provoca un cambio en los sistemas de
escorrentía al no haber retención por parte de la vegetación y lo que incrementara los flujos de agua superficial.
IMPACTO 10: Alteración de la hidrografía del lugar por la modificación de los flujos de agua, debido al corte que se hace en el terreno para la apertura de los accesos en donde
pueden interrumpirse algunos flujos naturales como zanjas y demás cuerpos de agua o al afloramiento de los acuíferos presentes en la zona.
IMPACTO 11: Perdida de la función ecológica de los ecosistemas lo cual consiste en la modificación de las funciones propias que cumplen cada una de las unidades naturales
que integran los ecosistemas ya que este sitio considerado como reserva natural pasara a ser un sitio de acceso para los diferentes unidades del proyecto, en donde deberá
eliminarse la cobertura vegetal de las zonas destinadas a la adecuación y apertura de accesos, siendo estas zonas un lugar de hábitat natural para muchas de las especies del
lugar.
IMPACTO 12: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
intervención del lugar por parte del hombre con la maquinaria necesaria para la apertura de los accesos y la adecuación del terreno para los diferentes sitios del proyecto.
IMPACTO 13: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas por medio de la eliminación de su cobertura vegetal natural, con el fin de adecuar los sitios del futuro corredor vial.
IMPACTO 14: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal ya que
esta debe ser retirada para la conformación de las vías de circulación para desplazamiento de personal, maquinaria y materiales de construcción hacia los diferentes puntos de
trabajo de la obra.
IMPACTO 15: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas a causa de su eliminación en zonas concretas como los accesos y demás sitios de obra, lo cual
puede afectar a zonas extensas de vegetación, además esta actividad facilitara el acceso del hombre a la sobreexplotación del recurso presente en la zona.
IMPACTO 16: Desaparición de especies vegetales, debido a la eliminación de la cobertura vegetal en los sitios de accesos en donde el terreno no contara con las condiciones y
propiedades necesarias para regenerar las especies.

IMPACTO 17: Transformación del medio por la aparición de nuevas especies vegetales a que puedan darse lugar por las nuevas condiciones del terreno una vez se hayan
realiza las actividades de remoción de vegetación necesarias para la apertura y la adecuación de los accesos.
IMPACTO 18: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la modificación que sufren los ecosistemas al estar estos sobre los
terrenos destinados a la apertura y adecuación de accesos.
IMPACTO 19: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la
intervención para la apertura y adecuación de accesos.
IMPACTO 20: Extinción de especies faunisticas por los cambios de estas a un nuevo hábitat con sistemas sin modificaciones ya que las especies muestran una selección de
hábitat característica, y de ser intervenido el terreno original para la adecuación de los accesos en donde es necesaria la remoción de la capa vegetal siendo este el recurso
biológico indispensable para la vida y el desarrollo de muchas especies animales propias del lugar, el terreno quedara desprovisto de las condiciones propias para la
supervivencia de las especies.
IMPACTO 21: Ruptura de cadenas alimenticias y erradicación de sitios de reproducción, ya que al eliminarse la cobertura vegetal para esta actividad, la zona no contara con
fuentes suficientes de alimentación para la especies, ni contara con espacios propicios para la reproducción de las especies.
IMPACTO 22: Modificación de las rutas de migración ya que los terrenos destinados a la adecuación y la apertura de accesos pueden ser considerados como zonas de migración
de muchas especies, además esta actividad genera cambios radicales en las condiciones naturales que permiten el transito migratorio de las especies del lugar.
IMPACTO 23: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia del continuo paso de la maquinaria pesada por los terrenos destinados a la apertura y
adecuación de los accesos.
IMPACTO 24: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños al sitio del proyecto, por las actividades propias de la apertura de los accesos en el terreno tales
como la eliminación de su cobertura vegetal y limpieza en general para la adecuación del terreno.
IMPACTO 25: Introducción de conflictos sociales por la resistencia por parte de la comunidad a la adecuación de los sitios necesarios para el desarrollo del proyecto, además de
la no aceptación del personal ajeno a su grupo étnico.
IMPACTO 26: Transformación de las actividades económicas como la agricultura y ganadería debido a que estos terrenos productivos pueden estar ubicados sobre las zonas a
adecuar y despejar de su cobertura vegetal.
IMPACTO 27: Generación de fuentes de empleo, puesto que la realización de actividades como la eliminación de cobertura vegetal propia de esta actividad, requiere de personal
capacitado para el correcto uso de maquinaria, equipos y herramientas necesarios.
IMPACTO 28: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas necesarios para esta actividad.
IMPACTO 29: Alteración de la visibilidad natural del paisaje por la denudación vegetal de su superficie, conllevando a la afectación de la calidad del paisaje como consecuencia
de la eliminación de la cobertura vegetal del terreno siendo la vegetación una de las unidades fundamentales del paisaje.
IMPACTO 30: Cambio del relieve y por lo tanto de la estructura paisajística, conllevando al deterioro del paisaje por el cambio que se genera en el, debido a la eliminación de la
cobertura vegetal.
FICHA Nº 2
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Construcción e instalación de campamentos, talleres y deposito de combustibles
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros, a causa de la continua circulación por estas instalaciones de los vehículos que en su proceso de combustión generarán estos gases contaminantes a la
atmósfera.
IMPACTO 2: Alteración en la calidad del aire por emisión de material particulado a cusa del movimiento de tierras necesario para la construcción de estas unidades, además del
transito vehicular y de la maquinaria pesada por estas zonas que generalmente no son pavimentadas provocando el levantamiento de partículas de polvo.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la operación de los equipos de construcción para los campamentos,
talleres y depósitos.
IMPACTO 4: Modificación del uso actual del suelo, el cual pasara de ser un lugar natural a soporte temporal de edificaciones por la ocupación de estas instalaciones físicas en el
terreno.

IMPACTO 5: Alteración de las propiedades físico – químicas y biológicas del suelo, debido a que la adecuación del terreno para estas instalaciones provoca la perdida de la capa
orgánica y suelo natural, además por el paso de sustancias como grasas y aceites procedentes de los talleres de mantenimiento y deposito de combustibles.
IMPACTO 6: Contaminación de los cuerpos de agua a causa de los cambios en sus condiciones físico – químicas como consecuencia de las aguas residuales domesticas
provenientes de duchas y sanitarios de los campamentos, además de las aguas provenientes del lavado de maquinaria, equipos y vehículos en talleres y depósitos, las cuales
contienen sustancias como aceites, grasas y lubricantes, las que serna finalmente vertidas en los cuerpos de agua.
IMPACTO 7: Perdida de la calidad biológica de los cuerpos de agua por el aporte de sólidos, nutrientes, grasas e hidrocarburos, los cuales modifican las condiciones físico –
químicas naturales del agua, dejando al recurso desprovisto de las condiciones optimas para el desarrollo de la actividad biológica.
IMPACTO 8: Afectación de la calidad del agua, por el aporte de sedimentos procedentes de las actividades de construcción, tales como cemento fresco, arenas, arcillas, entre
otros.
IMPACTO 9: Alteración de la hidrografía del lugar por la modificación de los flujos de agua, debido al corte que se hace en el terreno para la construcción de estos sitios del
proyecto en donde pueden interrumpirse algunos flujos naturales como zanjas y demás cuerpos de agua presentes en la zona.
IMPACTO 10: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
intervención del lugar por parte del hombre con la maquinaria necesaria para la construcción de estas unidades del proyecto en el terreno.
IMPACTO 11: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas para la construcción de las unidades necesarias para el proyecto, tales como campamentos, talleres y depósitos.
IMPACTO 12: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal ya que
esta debe ser retirada para la conformación de campamentos, talleres y depósitos necesarios en el proyecto.
IMPACTO 13: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas a causa de su eliminación en zonas concretas como los sitios de ubicación de campamentos,
talleres y depósitos, lo cual puede afectar a zonas extensas de vegetación, además esta actividad facilitara el acceso del hombre a la sobreexplotación del recurso presente en la
zona.
IMPACTO 14: Transformación del medio por la aparición de nuevas especies vegetales a que puedan darse lugar por las nuevas condiciones del terreno una vez se hayan
realiza las actividades de construcción de campamentos, talleres y depósitos.
IMPACTO 15: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la modificación que sufren los ecosistemas al estar estos sobre los
terrenos destinados a la construcción de campamentos, talleres y depósitos.
IMPACTO 16: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la
intervención de los terrenos para la construcción de campamentos, talleres y depósitos.
IMPACTO 17: Efecto barrera para la dispersión o movimientos locales de las especies animales, ya que el terreno estará ocupado por estas instalaciones físicas, además de la
continua circulación de personal, vehículos y maquinaria pesada por estas zonas, impedirá su libre movilidad por el lugar.
IMPACTO 18: Modificación de las rutas de migración ya que los terrenos destinados a la adecuación y la apertura de accesos pueden ser considerados como zonas de migración
de muchas especies, además esta actividad genera cambios radicales en las condiciones naturales que permiten el transito migratorio de las especies del lugar.
IMPACTO 19: Incremento de las actividades de caza debido a la introducción de la especie humana la cual puede considerar como fuente de alimento a algunas especies
animales del lugar.
IMPACTO 20: Aparición de nuevas especies animales no silvestres (domesticas, como por ejemplo perros, gatos, gallinas, entré otros), esto como consecuencia de la
introducción en el medio de campamentos en los que se realizan actividades humanas que puedan atraer la llegada de estas especies al lugar.
IMPACTO 21: Alteración en las Costumbres de vida tradicionales de las comunidades negras e indígenas que mantienen un sistema de vida tradicional, la cual se ve alterada en
su estructura ante la presencia de obreros e individuos de otras comunidades con otros sistemas de vida, los cuales habitarán en los campamentos y que se movilizarán hacia los
talleres, depósitos y demás sitios de obra.
IMPACTO 22: Afectación de las condiciones originales del terreno, por la Colonización y asentamientos humanos que puedan presentarse en los terrenos en donde se
construyan los campamentos, talleres y depósitos ya que a estos sitios pueden llegar grupos de personas con perspectivas de vivienda o de comercialización de productos dentro
del personal de la obra que se desplaza por estas instalaciones.
IMPACTO 23: Introducción de conflictos sociales como disputas entre la comunidad y el personal de la obra, frente la resistencia de la comunidad por la llegada de personal a las
zonas donde se construirán los campamentos, talleres y depósitos, el cual es ajeno a los grupos étnicos que allí habitan.

IMPACTO 24: Transformación de las actividades económicas como la agricultura y ganadería debido a que estos terrenos productivos pueden estar ubicados sobre y/o cerca de
los sitios destinados a la construcción de campamentos, talleres y depósitos.
IMPACTO 25: Generación de fuentes de empleo, puesto que la realización de actividades de construcción de estos sitios de obra requiere de personal capacitado para el
correcto uso de maquinaria, equipos y herramientas necesarios en esta actividad.
IMPACTO 26: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas necesarios para esta actividad.
IMPACTO 28: Alteración de la visibilidad natural del paisaje por la introducción en el terreno de los campamentos, talleres y depósitos, conllevando a la afectación de la calidad
del paisaje.

FICHA Nº 3
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Señalización temporal de la obra.
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas como consecuencia de derrames accidentales de pinturas y químicos sobre la vegetación circundante
a esta actividad.
IMPACTO 2: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para el correcto uso de los materiales necesarios en esta actividad.
IMPACTO 3: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales y herramientas necesarios para esta actividad.
IMPACTO 4: Alteración de la Visibilidad natural del paisaje, por la intrusión visual de elementos como las señales de tipo informativo necesarias en la obra, las cuales son
discordantes con las formas naturales del paisaje.
IMPACTO 5: Cambio en la estructura paisajística por la introducción de estos elementos ajenos a la naturaleza del paisaje.
FICHA Nº 4
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Instalación y Operación de Plantas de Trituración y Concreto
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros, procedentes de la operación de fuentes fijas como lo son las plantas de trituración y de concreto que en sus procesos propios de combustión generarán estos
gases contaminantes a la atmósfera.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado a cusa del proceso de trituración llevado a cabo en las plantas, además del provenientes de las
actividades de carga y descarga de los vehículos en la zona de despeje, transporte del cemento desde los camiones hacia los silos y hacia la tolva de la bascula, y sus
correspondientes recorridos dentro de la planta.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de las plantas de trituración que en su proceso
generan fuertes niveles de ruido, además del generado por la operación de la planta de energía eléctrica que abastece de energía a esta planta.
IMPACTO 4: Contaminación de los cuerpos de agua a causa del lavado del material pétreo en su proceso de trituración y el lavado de plantas de concreto que genera residuos
líquidos con grasas y aceites además de las aguas de escorrentía en los patios de almacenamiento.
IMPACTO 5: Perdida de la calidad biológica de los cuerpos de agua por el aporte de sólidos, nutrientes, grasas e hidrocarburos, los cuales modifican las condiciones físico –
químicas naturales del agua, dejando al recurso desprovisto de las condiciones optimas para el desarrollo de la actividad biológica.
IMPACTO 6: Afectación de la calidad del agua por el aporte de sedimentos procedentes de las actividades de operación de las plantas de trituración y concreto, tales como
cemento fresco, arenas, arcillas, entre otros.
IMPACTO 7: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
intervención del lugar por parte del hombre con cada una de las unidades que conforman esta planta y que ocupan determinado espacio en el lugar.
IMPACTO 8: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal ya que
esta debe ser retirada para la conformación en el terreno de las plantas de trituración y concreto necesarias para el desarrollo del proyecto.

IMPACTO 9: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas a causa del arrastre de partículas provenientes del proceso de trituración, por efecto de los vientos
hacia la superficie de las hojas y tallos, alterando sus procesos biológicos naturales conllevando a su destrucción.
IMPACTO 10: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la instalación de las plantas las cuales pueden ocupar terrenos
considerados como hábitat natural para muchas de las especies, además la instalación de maquinaria puede generar vibraciones en el suelo los que contribuirá a su
ahuyentamiento.
IMPACTO 11: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la
intervención de los terrenos para la construcción de la planta de trituración y concreto.
IMPACTO 12: Destrucción directa de la fauna acuática debido a que las aguas de lavado provenientes de la planta contienen residuos de cemento que pueden elevar el ph de
las aguas y convertirlas en alcalinas, lo cual es altamente perjudicial para las especies acuáticas de la fuente receptora.
IMPACTO 13: Efecto barrera para la dispersión o movimientos locales de las especies animales, ya que el terreno estará ocupado por estas instalaciones físicas, además de la
continua circulación de personal, vehículos y maquinaria pesada por estas zonas, impedirá su libre movilidad por el lugar.
IMPACTO 14: Deterioro en la salud de la comunidad circundante a la planta, como consecuencia de las emisiones contaminantes a la atmósfera y el incremento de los niveles
sonoros del lugar por la operación de la planta.
IMPACTO 16: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la correcta operación de cada uno de los equipos y la maquinaria que hacen parte de la
planta de trituración y concreto.
IMPACTO 17: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas diseñados para la trituración y concreto.
IMPACTO 18: Afectación en la calidad del paisaje como consecuencia de la introducción en el terreno de la planta de trituración y concreto, la cual puede afectar la visibilidad
natural del paisaje.
FICHA Nº 5
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Operación de maquinaria y equipos, transportes y acarreos
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTOS 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros emitidos a la atmósfera, como consecuencia de combustión propia de los motores de los vehículos que realizan esta actividad de transporte de los materiales
necesarios para la obra.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado a cusa del transito de vehicular y de la maquinaria pesada por zonas desprovistas de capa de
rodadura en donde se originara el levantamiento de polvo y partículas, además del procedente por el arrastre de los vientos durante las actividades de cargue, transporte,
descargue, almacenamiento y disposición final de escombros, materiales, concretos y agregados sueltos de construcción, de demolición y capa orgánica, suelo y subsuelo de
excavación, finalmente los motores de combustión (Diesel) de los vehículos grandes emiten partículas como el hollín.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de los vehículos en su continua actividad de
transporte de los materiales, además del emitido por el uso de sirenas o pitos.
IMPACTO 4: Deterioro del suelo por la compactación y el asiento que se produce sobre el, por el continuo trafico de maquinaria pesada sobre las zonas de circulación.
IMPACTO 5: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido al
continuo desplazamiento de personal para el transporte de maquinaria y equipos necesarios en la obra.
IMPACTO 6: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas para la continua operación vehicular propia de esta actividad.
IMPACTO 7: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas a causa de la continua circulación de maquinaria pesada, la cual en su recorrido desprende polvo y
partículas las cuales pueden llegar a la superficie de las especies vegetales protegidas del lugar por el arrastre de partículas por efecto de los vientos.
IMPACTO 8: Desaparición de especies vegetales, debido a la compactación que sufre el terreno en ocasiones imposibilita la regeneración de las especies lo que conlleva a su
perdida.
IMPACTO 9: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido al continuo transito de los vehículos y maquinaria pesada lo cual conlleva a
que las especies busquen un lugar con condiciones de normalidad y tranquilidad para su desarrollo normal sin elementos ajenos a su medio.

IMPACTO 10: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la intervención
de los terrenos para el continuo desplazamiento de los vehículos encargados del transporte y acarreo.
IMPACTO 11: Efecto barrera para la dispersión o movimientos locales de las especies animales, ya que sobre el terreno estará circulando continuamente los vehículos
encargados del transporte y acarreo de los equipos y materiales necesarios para la obra.
IMPACTO 12: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia de la continua operación de maquinaria pesada y vehículos encargados de las
actividades de transporte por los diferentes sitios del proyecto.
IMPACTO 13: Alteración en las Costumbres de vida tradicionales de las comunidades negras e indígenas que mantienen un sistema de vida tradicional, la cual se ve alterada en
su estructura ante la presencia de obreros e individuos de otras comunidades con otros sistemas de vida y con elementos ajenos su medio como vehículos y maquinaria pesada,
los cuales pueden causar perturbación de la tranquilidad y por lo tanto la realización de las actividades cotidianas de estos grupos étnicos.
IMPACTO 14: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños a las zonas de circulación vehicular por el continuo pasó de los vehículos y de maquinaria pesada
que en su operación pueden incidir sobre los terrenos que se encuentren en condiciones normales.
IMPACTO 15: Deterioro en la salud de la comunidad circundante a la planta, como consecuencia de las continuas emisiones de material particulado y el incremento de los niveles
sonoros del lugar por la operación vehicular propia de esta actividad.
IMPACTO 16: Transformación de las actividades económicas como la agricultura y ganadería debido a que estas zonas de circulación vehicular pueden estar sobre y/o en
cercanías de estos terrenos productivos.
IMPACTO 16: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para el transporte de materiales y equipos de construcción necesarios en la obra.
IMPACTO 17: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de vehículos con capacidad en volumen y en carga suficiente para el transporte de materiales
de construcción necesario para la obra.

FICHA Nº 6
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Excavaciones Superficiales y Subterráneas
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTOS 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros emitidos a la atmósfera, como consecuencia de combustión vehículos y la maquinaria que realiza las actividades de excavación.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado a cusa del gran movimiento de tierras y de material no favorable del terreno el cual será acumulado
en grandes porciones de escombros que generan nubes de polvo por el arrastre de los vientos.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de la maquinaria capaz de realizar las
actividades de excavación.
IMPACTO 4: Modificación del uso actual del suelo, ya que deben retirarse del terreno los suelos destinados a actividades biológicas naturales y pasar a ser a ser un suelo de
soporte para el corredor vial.
IMPACTO 5: Alteración de las propiedades físico – químicas y biológicas del suelo debido a que la excavación del terreno provoca la perdida de la capa orgánica y suelo natural,
causando la desertificación del terreno, además los suelos pueden verse afectados en su composición por el arrastre de material excavado de composición diferente por medio de
la escorrentía superficial.
IMPACTO 6: Alteración de las condiciones normales del suelo por la gran generación del material producto de la excavación del pantano para la conformación de la vía.
IMPACTO 7: Aparición de fenómenos erosivos en el suelo como consecuencia de las grandes extensiones de terreno excavadas las cuales quedan desprovista de capa vegetal o
del material propio del suelo o subsuelo quedando directamente a la intemperie favoreciendo la erosión del terreno.
IMPACTO 8: Inestabilidad de de taludes y laderas naturales a causa de los fenómenos erosivos que puedan darse en el suelo, además esta actividad puede generar
deslizamientos del terreno afectando su estabilidad provocando hundimientos y ablandamientos de cantidades de tierra, finalmente la modificación de elementos químicos y
orgánicos propios del suelo provocan una disminución de su espesor contribuyen a le ocurrencia de estos eventos.
IMPACTO 9: Afectación de la calidad del agua por el aporte de sedimentos debido al arrastre del material excavado acumulado en escombreras por medio de la escorrentía
superficial.

IMPACTO 10: Modificación en los flujos de agua debido a que con la excavación el terreno puede desestabilizarse provocando hundimientos que afectan la superficie lo que
conlleva al afloramiento de acuíferos, cuyas aguas deben extraerse con lo que se modifican los flujos de agua.
IMPACTO 11: Afectación de los patrones de drenaje natural del terreno debido a los cortes producto de las excavaciones los cuales pueden ser interceptados por esta actividad.
IMPACTO 12: Afectación del nivel freático del terreno debido a que durante la excavación se pueden interceptar los drenes horizontales donde los niveles freáticos pueden variar
significativamente en el terreno restringiendo los flujos de agua.
IMPACTO 13: Aumento de la escorrentía superficial debido a la eliminación de la cobertura vegetal necesaria en esta actividad lo cual provoca un cambio en los sistemas de
escorrentía al no haber retención por parte de la vegetación y lo que incrementara los flujos de agua superficial.
IMPACTO 14: Transformación de los ecosistemas por su Fragmentación debido a la excavación, actividad en la que se retiran los materiales no favorables del terreno impidiendo
el intercambio natural de agua y materia en la zona, la cual es considerada para muchas especies como el lugar donde desarrollan su actividades de vida.
IMPACTO 15: Perdida de la función ecológica de los ecosistemas lo cual consiste en la modificación de las funciones propias que cumplen cada una de las unidades naturales
que integran los ecosistemas, debido al cambio del sitio como reserva ecológica a sitio de excavación para la conformación del futuro corredor vial.
IMPACTO 16: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido al
continuo desplazamiento de personal con los equipos y la maquinaria necesarios para las actividades de excavación del terreno.
IMPACTO 17: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas por las actividades de excavación, lo que originara cambios radicales en estas áreas protegidas.
IMPACTO 18: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal del
terreno como consecuencia de su desprendimiento del terreno por parte del equipo que realiza la excavación de la zona.
IMPACTO 19: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas aledañas a la zona en donde se realiza la operación de la excavadora la cual podría arrasarla o
maltratarla en su continuo movimiento.
IMPACTO 20: Desaparición de especies vegetales, debido a la excavación que sufre el terreno que en ocasiones imposibilita la regeneración de las especies afectadas lo que
conlleva a su perdida.
IMPACTO 21: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la operación de la excavadora la cual puede causar intimidaciones en los
animales, además las vibraciones generadas contribuyen a su desplazamiento. Con la ejecución de esta actividad las especies buscaran desplazarse a nuevos lugares en
condiciones de normalidad y tranquilidad para su desarrollo normal.
IMPACTO 22: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la intervención
de los terrenos para las actividades de excavación en sus terrenos.
IMPACTO 23: Destrucción directa de la fauna acuática, debido a que los cuerpos de agua serán intervenidos por los equipos de excavación los cuales generan cambios radicales
en los sistemas acuáticos naturales.
IMPACTO 24: Extinción de especies faunisticas por los cambios de estas a un nuevo hábitat con sistemas sin modificaciones ya que las especies muestran una selección de
hábitat característica, y de ser intervenido el terreno original para la excavación en donde es necesaria la remoción del recurso biológico indispensable para la vida y el desarrollo
de muchas especies animales propias del lugar, el terreno quedara desprovisto de las condiciones propias para la supervivencia de las especies.
IMPACTO 25: Ruptura de cadenas alimenticias y erradicación de sitios de reproducción, ya que al eliminarse el recurso biológico en la excavación, la zona no contara fuentes
suficientes de alimentación para la especies, ni contara con espacios propicios para la reproducción de las especies.
IMPACTO 26: Efecto barrera para la dispersión o movimientos locales de las especies animales, ya que sobre el terreno estará circulando continuamente el personal con el
equipo necesario para la excavación, además el terreno quedara desprovisto de las condiciones naturales para su movilidad como producto de la excavación.
IMPACTO 27: Modificación de las rutas de migración ya que los terrenos destinados a la excavación, pueden ser considerados como zonas de migración de muchas especies,
además esta actividad genera cambios en las condiciones naturales que permiten el transito migratorio de las especies del lugar.
IMPACTO 28: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia de la operación y el desplazamiento de la maquina encargada de la excavación.
IMPACTO 29: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños a las zonas de excavación por el continuo desplazamiento y operación de la excavadora la cual
puede irrumpir en los terrenos que se encuentren en condiciones normales.
IMPACTO 30: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para las actividades de excavación del terreno.
IMPACTO 31: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de maquinaria, equipos y materiales apropiados para las actividades de excavación del terreno.

IMPACTO 32: Afectación en la calidad del paisaje como consecuencia de la eliminación del material natural del terreno lo que repercutirá principalmente en la belleza natural del
terreno.
IMPACTO 33: Afectación de la fragilidad del paisaje por el cambio que se genera en el por el retiro del suelo y las demás unidades naturales del terreno producto de la
excavación.

FICHA Nº 7
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Relleno de Excavaciones
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado a cusa del desplazamiento de geotextiles y geomallas a los sitios de relleno así como su colocación
en estos, causando el desprendimiento de partículas que pueden ser acumulado en grandes nubes de polvo que pueden ser arrastradas por efecto de de los vientos.
IMPACTO 2: Modificación del uso actual del suelo, ya que este ahora será reemplazado por materiales competentes para rellenos, tales como los textiles y las geomallas.
IMPACTO 3: Alteración de las propiedades físico – químicas y biológicas del suelo debido a las nuevas condiciones del terreno al colocarse en el un material de características
físicas y químicas diferentes a las del suelo natural.
IMPACTO 4: Modificación en los flujos de agua debido al reemplazo de los cuerpos de agua por materiales ajenos al medio tales como textiles o geomallas, los cuales
interrumpen las corrientes naturales de agua y por lo tanto en la cantidad del recurso.
IMPACTO 5: Afectación de los patrones de drenaje natural del terreno debido a la colocación en el terreno de materiales externos que pueden causar obstrucciones a las zonas
de drenaje natural del terreno.
IMPACTO 6: Afectación del nivel freático del terreno debido a que durante la colocación del material competente para relleno, se pueden interceptar los drenes horizontales donde
los niveles freáticos pueden variar significativamente en el terreno restringiendo los flujos de agua.
IMPACTO 7: Transformación de los ecosistemas por su Fragmentación debido a la colocación de los materiales de relleno en los cuerpos de agua propios de este ecosistema de
bosque húmedo tropical, además la colocación de estos materiales separa el terreno en dos totalmente aislados afectando el normal intercambio de agua y materia siendo esta
una de las principales funciones que permiten el desarrollo de las actividades bióticas y abióticas.
IMPACTO 8: Perdida de la función ecológica de los ecosistemas lo cual consiste en la modificación de las funciones propias que cumplen cada una de las unidades naturales que
integran los ecosistemas, debido al cambio del sitio como reserva ecológica a sitio rellanado con material de construcción altamente consistente para la circulación de vehículos,
modificando sus características naturales y perdiendo su función como reserva natural que permite la anidación y el transito de especies tanto en flora y en fauna.
IMPACTO 9: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido al
continuo desplazamiento de personal con los equipos y la maquinaria necesarios para la instalación del materiales ajenos al medio como geotextiles y geomallas en el terreno
excavado.
IMPACTO 10: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas por las actividades de relleno de los terrenos excavados, lo que originara cambios radicales en estas áreas protegidas.
IMPACTO 11: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas aledañas a la zona en donde se realizara la instalación de los geotextiles y las geomallas debido al
procedimiento de colocación de dichos materiales causando cortes y aplastamiento de las plantas, además este material puede nos ser compatible con las especies vegetales
circundantes.
IMPACTO 12: Transformación del medio natural por la aparición de nuevas especies vegetales a que puedan darse lugar por las nuevas condiciones del terreno una vez se haya
instalado los geotextiles y geomallas en el terreno.
IMPACTO 13: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido al procedimiento de colocación de estos materiales lo cual puede causar
intimidaciones en los animales contribuyendo a su desplazamiento. Con la ejecución de esta actividad las especies buscaran desplazarse a nuevos lugares en condiciones de
normalidad y tranquilidad para su desarrollo normal.
IMPACTO 14: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la introducción
de materiales ajenos s su medio y por lo tanto causando el rompimiento de las relaciones bióticas y abióticas del lugar.

IMPACTO 15: Ruptura de cadenas alimenticias y erradicación de sitios de reproducción, ya que el terreno al ser reemplazado por materiales de construcción en donde
necesariamente estará desprovisto de vegetación, los animales no tendrán fuentes alimenticias suficientes para su desarrollo, en cuanto a los sitios de reproducción la zona no
contara con lugares naturales y en condiciones adecuadas para su función de reproducción.
IMPACTO 16: Efecto barrera para la dispersión o movimientos locales de las especies animales, ya que sobre el terreno estará circulando continuamente el personal con el
equipo necesario para la ubicación del material de relleno, además el terreno quedara desprovisto de las condiciones naturales para su movilidad por la aparición de nuevas
estructuras sobre el.
IMPACTO 17: Modificación de las rutas de migración ya que el pantano es un medio de desplazamiento de muchas especies tanto de aves como de peces y al ser este
reemplazado por materiales externos y no compatibles con la biodiversidad del lugar se tendrán que modificar radicalmente sus corredores de migración.
IMPACTO 18: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia de la operación de la maquinaria encargada de colocar dicho materiales en el terreno
previamente excavado.
IMPACTO 19: Creación de corredores secundarios por las nuevas condiciones con que cuenta la zona una vez colocado en el terreno el material consistentes para circulación de
trafico con el fin de obtener una mayor desplazamiento y conectividad entre comunidades alejadas.
IMPACTO 20: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños a las zonas de colocación de estos materiales por el desplazamiento del vehiculo encargado del
transporte de los geotextiles y las geomallas por terrenos que se encuentren en condiciones normales.
IMPACTO 21: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para las actividades de colocación de los geotextiles y geomallas.
IMPACTO 22: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de maquinaria, equipos y materiales apropiados para las actividades de colocación de los
materiales de relleno.
IMPACTO 23: Afectación en la calidad del paisaje a causa del relleno del pantano, pues se perderá la belleza natural del paisaje al ver el reemplazo de las fuentes de agua por
materiales que conforman una marcada línea en el terreno de color y forma distinta a los demás elementos del paisaje.
FICHA Nº 8
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Disposición final del material sobrante
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado debido al desplazamiento de los materiales de corte a las zonas de disposición final en donde
pueden generarse el levantamiento de partículas a la atmósfera por el movimiento de las tierras o el arrastre por efecto de los vientos.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de los vehículos encargados de la actividad de
transporte del material sobrantes hasta los sitios de disposición final.
IMPACTO 3: Deterioro del suelo por la compactación y el asiento que se produce sobre el, por el continuo desplazamiento del vehiculo con el material sobrante hacia los sitios de
disposición final en donde este material debe ser compactado mediante el uso del tractor de orugas lo cual genera este fenómeno de compactación.
IMPACTO 4: Inestabilidad de de taludes y laderas naturales a causa de los movimientos de tierra que se requieren para esta actividad y los cuales están ligados a deslizamientos
del terreno afectando su estabilidad provocando hundimientos y ablandamientos de tierra.
IMPACTO 5: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos debido a que en la zona abundan cuerpos de agua los cuales podrían estar cercanos a las zonas de
disposición final en donde al variar los niveles de agua por crecientes se alcanzarían los niveles mas bajos de los materiales, además de las agua que lleguen por infiltración o por
la conducción de los mismos drenajes de las zonas de disposición.
IMPACTO 6: Perdida de la función ecológica de los ecosistemas lo cual consiste en la modificación de las funciones propias que cumplen cada una de las unidades naturales que
integran los ecosistemas, debido al cambio del sitio como reserva ecológica a sitio de disposición final de material sobrante, modificándose radicalmente sus características
naturales.
IMPACTO 7: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
ocupación del material sobrante producto de la excavación.
IMPACTO 8: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal del
terreno como consecuencia de la remoción de la capa vegetal del suelo hasta que se encuentre una capa que pueda soportar el gran peso introducido en el terreno por el deposito
de los materiales sobrantes en el.

IMPACTO 9: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas aledañas a la zona debido al desplazamiento del material sobrante de la obra el cual puede deslizarse
arrasando con la vegetación que encuentre a su paso.
IMPACTO 10: Transformación del medio natural por la aparición de nuevas especies vegetales a que puedan darse lugar por las nuevas condiciones del terreno una vez se haya
dispuesto en el los materiales sobrantes producto de la excavación.
IMPACTO 11: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido al transporte de material sobrante, además de las escombreras que se
forman en los sitios de disposición final, lo cual puede causar intimidaciones en los animales contribuyendo a su desplazamiento a nuevos lugares en condiciones de normalidad y
tranquilidad para su desarrollo normal.
IMPACTO 12: Ruptura de cadenas alimenticias y erradicación de sitios de reproducción, ya que los terrenos de disposición final de los materiales sobrantes pueden ser
considerados para las especies como fuentes de alimentos los cuales serian alteradas por la presencia de los materiales, en cuanto a los sitios de reproducción la zona no
contara con lugares naturales y en condiciones adecuadas para su función de reproducción.
IMPACTO 13: Efecto barrera para la dispersión o movimientos locales de las especies animales, por la presencia grandes escombreras en los sitios de disposición final en donde
el terreno quedara desprovisto de las condiciones naturales para su movilidad por la aparición de nuevas elementos sobre el.
IMPACTO 14: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia del desplazamiento de los vehículos encargados del transporte del material sobrante, e
inclusive la descarga de este material en el terreno puede arrasar con los animales que se encuentren a su paso.
IMPACTO 15: Alteración en las Costumbres de vida tradicionales de las comunidades negras e indígenas que mantienen un sistema de vida tradicional, la cual se ve alterada en
su estructura ante la presencia de obreros e individuos de otras comunidades con otros sistemas de vida, los cuales realizan las operaciones del transporte y colocación de
material sobrante de la obra lo cual puede causar molestias e inconformidades para las comunidades que se encuentren en inmediaciones de estas zonas de disposición.
IMPACTO 16: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños a las zonas de disposición final ya que se requieren considerables extensiones del terreno en
donde se ubicaran las escombreras las cuales pueden afectar directa o indirectamente estos terrenos por las actividades de continuo transporte e inclusive de colocación del
material.
IMPACTO 17: Introducción de conflictos sociales por parte de los grupos étnicos opositores a la disposición final del material sobrante, ya que estos terrenos pueden encontrarse
cerca de sus lugares de vivienda o de desarrollo de actividades lo cual puede generar protestas por sus inconformidades respecto a esta actividad.
IMPACTO 18: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para las actividades de cargue, transporte y descargue del material sobrante en las zonas
dispuestas para esta actividad.
IMPACTO 19: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de maquinaria especialmente diseñada tanto en peso como en volumen para la disposición
final del material sobrante.
IMPACTO 20: Afectación en la calidad del paisaje ya que la colocación del material sobrante en el terreno genera efectos de visibilidad paisajística elevada, además de la
alteración e las formas del terreno y la modificación del color natural del terreno.
IMPACTO 21: Afectación de la fragilidad del paisaje por la resistencia al cambio que se genera en el terreno por la introducción de materiales sobrantes ajenos a el.

FICHA Nº 9
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Explotación de fuentes de materiales
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado debido a que en la explotación de materiales se requiere del desprendimiento de grandes
cantidades de tierras los cuales pueden llegar la atmósfera por efecto de los vientos.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de vehículos retroexcavadoras y volquetas
encargados de esta actividad.
IMPACTO 3: Cambios en el uso del suelo ya que esta actividad de explotación destina los terrenos de manera temporal al suministro de materiales necesarios para la obra.
IMPACTO 4: Deterioro del suelo por la compactación que sufre, debido al desplazamiento sobre el terreno de la maquinaria pesada la cual realiza esta actividad.
IMPACTO 5: Aparición de fenómenos erosivos, debido a la desprotección del terreno por causa de los materiales necesarios a extraer de el, pues al quedar este desprotegido de
las capas naturales que lo protegen del poder erosivo de los vientos y la lluvia.

IMPACTO 6: Inestabilidad de taludes y laderas naturales debido al desprendimiento de tierra necesario para esta actividad el cual puede afectar la resistencia del terreno y
provocar el ablandamiento y el deslizamiento del mismo.
IMPACTO 7: Modificación de los flujos de agua, debido a la explotación de materiales en los lechos aluviales en donde puede presentarse alteraciones en la dinámica fluvial
asociada a los procesos de socavación generados por la extracción de materiales dentro de los cauces o por procesos de sedimentación producidos por el aporte de material a los
cuerpos de agua generando turbidez.
IMPACTO 8: Afectación de los patrones de drenaje ya que al retirarse el material necesario para la obra de las correspondientes fuentes, pueden verse interceptados los sistemas
de drenaje natural del lugar.
IMPACTO 9: Transformación de los ecosistemas presentes en la zona de explotación al ser fragmentados por la extracción del material dejando el terreno dividido y desprovisto
de las unidades ecológicas que permiten el intercambio de materia para el buen funcionamiento de las relaciones bióticas y abióticas del lugar.
IMPACTO 10: Perdida de la función ecológica de los ecosistemas lo cual consiste en la modificación de las funciones propias que cumplen cada una de las unidades naturales
que integran los ecosistemas, debido al cambio del sitio como reserva ecológica a sitio de explotación de dientes de materiales para la obra, originando modificaciones radicales
de sus características naturales.
IMPACTO 11: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
ocupación por parte del personal, la maquinaria y los equipos encargados de la explotación de las fuentes de materiales.
IMPACTO 12: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal del
terreno como consecuencia de la remoción de la capa vegetal que se encuentra en los sitios destinados a la explotación de los materiales necesarios para la obra.
IMPACTO 13: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas aledañas a la zona debido al desplazamiento del material explotado de la fuente, el cual puede
deslizarse arrasando con la vegetación que encuentre a su paso.
IMPACTO 14: Transformación del medio natural por la aparición de nuevas especies vegetales a que puedan darse lugar por las nuevas condiciones del terreno una vez se haya
realizado la explotación de los materiales en sus correspondientes fuentes.
IMPACTO 15: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido al continuo movimiento de la maquinaria encargada de las actividades de
explotación de materiales, lo cual puede causar intimidaciones en los animales contribuyendo a su desplazamiento a nuevos lugares en condiciones de normalidad y tranquilidad
para su desarrollo normal.
IMPACTO 16: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa del retiro de
materiales de sus zonas causando el rompimiento de las relaciones bióticas y abióticas de estas zona de explotación.
IMPACTO 17: Extinción de especies faunisticas por los cambios de estas a un nuevo hábitat con sistemas sin modificaciones ya que las especies muestran una selección de
hábitat característica, y de ser intervenido el terreno original para la explotación de materiales en donde es necesaria la remoción del recurso biológico indispensable para la vida y
el desarrollo de muchas especies animales propias del lugar en donde el terreno quedara desprovisto de las condiciones propias para la supervivencia de las especies.
IMPACTO 18: Ruptura de cadenas alimenticias y erradicación de sitios de reproducción, ya que los terrenos a ser explotados pueden ser considerados para las especies como
fuentes de alimentos los cuales serian alteradas por la presencia de los materiales, en cuanto a los sitios de reproducción la zona no contara con lugares naturales y en
condiciones adecuadas para su función de reproducción.
IMPACTO 19: Efecto barrera para la dispersión o movimientos locales de las especies animales, por la presencia de grandes vacíos en los sitios de explotación de materiales en
donde el terreno quedara desprovisto de las condiciones naturales para su movilidad.
IMPACTO 20: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia del desplazamiento de la maquinaria encargada de la explotación de materiales en las
fuentes.
IMPACTO 21: Afectación de los sitios que son considerados para estos grupos étnicos como sitios de interés arqueológico, en donde los cortes del terreno producto de la
explotación de fuentes de materiales en el terreno puede dañar estas piezas de gran valor cultural para su comunidad.
IMPACTO 22: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños a las zonas de explotación de materiales en donde pueden afectar directa o indirectamente estos
terrenos por las actividades de desprendimiento y desplazamiento del material.
IMPACTO 23: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la operación de la maquinaria encargada de la explotación de fuentes de materiales.
IMPACTO 24: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de maquinaria especialmente diseñada tanto en peso como en volumen para la explotación de
fuentes de materiales.

IMPACTO 25: Afectación en la calidad del paisaje ya que con al explotación de materiales, los terrenos quedarían con zonas desnudas de material natural alterando el color y las
formas naturales del paisaje.
FICHA Nº 10
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Construcción de obras de drenaje
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos procedentes de las actividades de construcción de las obra de drenaje tales como cemento, limos,
arcillas, concreto fresco entre otros, los cuales serán conducidos a los cuerpos de agua.
IMPACTO 2: Modificación de los flujos de agua, debido a que la construcción de obras de drenaje que requieren en ocasiones de la desviación de cauces naturales, además se
producirá un incremento de los niveles de agua de los cuerpos receptores del agua que se conducen por estas obras de drenaje.
IMPACTO 3: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas tanto en flora como en fauna silvestre y acuática, pues en ocasiones los sistemas de drenajes nos son
muy compatibles con el medio circundante, lo cual repercute principalmente sobre la biota del lugar.
IMPACTO 4: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la construcción de obras de drenaje ya que se requiere de la instalación en el terreno filtros,
canaletas, disipadores entre otros elementos que conforman dichos sistemas.
IMPACTO 5: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales y equipos necesarios para la instalación en el terreno de los sistemas de drenaje.
FICHA Nº 11
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Conformación de terraplenes, bases y sub - bases
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTOS 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros emitidos a la atmósfera, como consecuencia de combustión de los motores de la maquinaria que realiza la escarificación, nivelación y compactación necesaria
en la conformación de los terraplenes las capas de base y sub – base.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado que se desprende en el vaciado del material en el terreno para la conformación de cada una de las
capas del terraplén y las bases del futuro corredor vial.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de la maquinaria que realiza la escarificación,
nivelación y compactación del terraplén y capas de base y sub – base.
IMPACTO 4: Deterioro del suelo por la compactación que sufre debido a la desplazamiento de la maquinaria encargada de la compactación del terraplén y las bases de la vía.
IMPACTO 5: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos ya que en la conformación de estas capas para la vía, se puede presentar el arrastre de partículas hasta
los cuerpos hídricos cercanos por la acción de los vientos y de la lluvia o por el conducido mediante los drenajes de la obra.
IMPACTO 6: Modificación de los flujos de agua ya con la conformación de terraplenes se generan cambios en la distribución de las aguas superficiales alterando por lo tanto una
alteración de los flujos normales del pantano.
IMPACTOS 7: Afectación de los patrones de drenaje ya que en la conformación de terraplenes puede presentarse un efecto barrera en el flujo de los drenajes naturales pues allí
puede presentarse un confinamiento provocando acumulación del flujo y dificultando el proceso normal de evacuación hacia el área deprimida receptora de los cauces, generando
así mismo efectos de inundación de los terrenos.
IMPACTO 8: Alteración de los niveles freáticos del lugar ya que en la conformación pueden verse interceptados los drenes horizontales donde los niveles freáticos pueden variar
restringiendo el flujo del agua.
IMPACTO 9: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
ocupación por parte del personal, la maquinaria y los equipos encargados de la conformación de terraplenes y capas de base y sub – base.
IMPACTO 10: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas por las actividades de conformación de terraplenes y capas de base y sub – base pues para la ejecución de estas
actividades se requiere del continuo desplazamiento de personal de maquinaria por estos sitios considerados reserva natural.

IMPACTO 11: Afectación de las condiciones originales del terreno por la Colonización y asentamientos humanos que puedan presentarse como consecuencia de la conformación
en el terreno de los nuevos terraplenes y las capas de base y sub – base, pues el terreno prestaría las condiciones adecuadas para el asentamiento de grupos de personas con
perspectivas de vivienda o de comercialización de productos para el personal de la obra y para el futuro corredor vial.
IMPACTO 12: Afectación de las condiciones originales de la zona por la conformación de los nuevos terraplenes ya que estos propician las condiciones para la conformación de
nuevos corredores viales secundarios para el desplazamiento y la conectividad de las comunidades que habiten la región.
IMPACTO 13: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños al sitio del proyecto por las actividades propias de la conformación de los terraplenes y capas de
base y sub – base, en donde se requiere del continuo desplazamiento de personal, materiales, equipos y maquinarias para la realización de esta actividad.
IMPACTO 14: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la operación de la maquinaria encargada de la conformación de terraplenes y capas de base
y sub – base
IMPACTO 15: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de maquinaria y materiales especialmente diseñados para la conformación del terraplén y las
capas de base y sub – base.
IMPACTO 16: Afectación en la calidad del paisaje a causa del relleno del pantano, pues se perderá la belleza natural del paisaje al ver en el terreno una marcada línea en el
terreno de color y forma distinta a los demás elementos del paisaje, como producto de la conformación de terraplenes y capas de base y sub - bases.

FICHA Nº 12
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Instalación y Operación de Plantas de Asfalto
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros, procedentes de la operación de fuentes fijas como lo son las plantas de preparación del asfalto que en sus procesos propios de combustión generará estos
gases contaminantes a la atmósfera.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado a cusa del proceso de preparación del asfalto llevado a cabo en las plantas en donde se emiten
grandes volúmenes de partículas, además del proveniente de mezcla de material pétreo del asfalto.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de las plantas de preparación del asfalto que en
su proceso generan fuertes niveles de ruido, además del generado por la operación de la planta de energía eléctrica que abastece de energía a esta planta.
IMPACTO 4: Contaminación de los cuerpos de agua ya que las plantas de asfalto operan con lavadores húmedos como sistemas de control, generando el vertimiento de
residuos líquidos con contenido de grasas aceites y lubricantes.
IMPACTO 5: Perdida de la calidad biológica de los cuerpos de agua por el aporte de sólidos, nutrientes, grasas e hidrocarburos, los cuales modifican las condiciones físico –
químicas naturales del agua, dejando al recurso desprovisto de las condiciones optimas para el desarrollo de la actividad biológica.
IMPACTO 6: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos procedentes de los sistemas de control los cuales generan vertimiento de residuos líquidos con
contenidos de sedimentos provenientes de los finos que salen por las chimeneas de las calderas.
IMPACTO 7: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
intervención del lugar por parte del hombre con cada una de las unidades que conforman esta planta la cual ocupan determinado espacio en el lugar.
IMPACTO 8: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal del
terreno ya que esta debe ser retirada para la conformación en el terreno de las plantas de preparación del asfalto necesaria para el desarrollo del proyecto.
IMPACTO 9: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas aledañas a la zona debido al arrastre de partículas provenientes del proceso de preparación del
asfalto, por efecto de los vientos hacia la superficie de las hojas y tallos, alterando sus procesos biológicos naturales conllevando a su destrucción.
IMPACTO 10: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la instalación de la planta la cual puede ocupar terrenos considerados
como hábitat natural para muchas de las especies, además la instalación de maquinaria puede generar vibraciones en el suelo, lo que contribuirá a su ahuyentamiento.
IMPACTO 11: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la
intervención de los terrenos para la instalación de la planta de preparación del asfalto.

IMPACTO 12: Destrucción directa de la fauna acuática, debido a que las aguas de lavado provenientes de la planta contienen residuos de asfalto que pueden elevar el ph de las
aguas y convertirlas en alcalinas, lo cual es altamente perjudicial para las especies acuáticas de la fuente receptora.
IMPACTO 13: Efecto barrera para la dispersión o movimientos locales de las especies animales, ya que el terreno estará ocupado por estas instalaciones físicas, además de la
continua circulación de personal, vehículos y maquinaria pesada por estas zonas, lo cual impide si libre movilidad por el lugar.
IMPACTO 14: Deterioro en la salud de la comunidad circundante a la planta, como consecuencia de las emisiones contaminantes a la atmósfera y el incremento de los niveles
sonoros del lugar por la operación de la planta.
IMPACTO 15: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la correcta operación de cada uno de los equipos y la maquinaria que hacen parte de la
planta de preparación del asfalto.
IMPACTO 16: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas diseñados para la preparación del asfalto.
IMPACTO 17: Afectación en la calidad del paisaje como consecuencia de la introducción en el terreno de la planta de preparación del asfalto, la cual puede afectar la visibilidad
natural del paisaje.

FICHA Nº 13
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Extendido y Compactación de carpeta asfáltica
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes a la atmósfera debido al calentamiento de asfalto para el riego de liga sobre la estructura.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de los equipos encargados del extendido de la
carpeta asfáltica sobre la estructura , además del generado por la operación de la planta de energía eléctrica que abastece de energía a esta planta.
IMPACTO 3: Deterioro del recurso suelo ya que cuando una vía se pavimenta se reduce la permeabilidad del suelo.
IMPACTO 4: Deterioro de las condiciones naturales del suelo debido a la compactación que sufre como consecuencia del utilización de la maquina que realiza la compactación
de la carpeta asfáltica.
IMPACTO 5: Perdida de la calidad del agua en sus componentes físico – químicos debido a que en la conformación de la carpeta asfáltica pueden presentarse derrames
ocasionales de asfalto liquido y emulsiones durante la etapa de riego de liga, adicionalmente se puede presentar el vertimiento de concreto asfáltico a los cuerpos de agua
cercanos en este caso los pantanos.
IMPACTO 6: Perdida de la calidad biológica de los cuerpos de agua por el aporte de sólidos, nutrientes, grasas e hidrocarburos, los cuales modifican las condiciones físico –
químicas naturales del agua, dejando al recurso desprovisto de las condiciones optimas para el desarrollo de la actividad biológica del pantano.
IMPACTO 7: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos procedentes de la conformación de la carpeta asfáltica tales como cemento, limos, arcillas y cementos a
los cuerpos de agua circundantes a esta actividad.
IMPACTO 8: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas para la movilización del personal con el material, los equipos y las herramientas necesarias para las actividades de
extendido y compactación de la carpeta asfáltica.
IMPACTO 9: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido al continuo movimiento del personal con la maquinaria encargada del
extendido y la compactación de la carpeta asfáltica, lo cual puede causar intimidaciones en los animales contribuyendo a su desplazamiento a nuevos lugares en condiciones de
normalidad y tranquilidad para su desarrollo normal.
IMPACTO 10: Afectación de las condiciones originales del terreno por la Colonización y asentamientos humanos que puedan presentarse como consecuencia de esta actividad
ya que con esta, la vía queda en las mejores condiciones las cuales propician la llegada de grupos de personas con perspectivas de vivienda o de comercialización de productos
para el futuro corredor vial.
IMPACTO 11: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños al sitio del proyecto por las actividades propias del extendido y la compactación de la carpeta
asfáltica, en donde se requiere del continuo desplazamiento de personal, materiales, equipos y maquinarias para la realización de esta actividad.
IMPACTO 12: Deterioro en la salud de la comunidad circundante a la planta, como consecuencia de las emisiones contaminantes a la atmósfera y el incremento de los niveles
sonoros del lugar por la operación de los equipos empleados para esta actividad.

IMPACTO 13: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para el extendido y la compactación de la carpeta asfáltica del nuevo corredor vial , los cuales
requieren la correcta operación de los equipos y la maquinaria necesarios para esta actividad.
IMPACTO 14: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas diseñados el extendido y la compactación de la carpeta
asfáltica.
IMPACTO 15: Afectación en la calidad del paisaje a causa del relleno del pantano, pues se perderá la belleza natural del paisaje al ver en el terreno una marcada línea en el
terreno de color y forma distinta a los demás elementos del paisaje, como producto del extendido y la compactación de la carpeta asfáltica.

FICHA Nº 14
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Demarcación y Señalización definitiva de la vía.
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas como consecuencia de derrames accidentales de pinturas y químicos sobre la vegetación circundante
a esta actividad.
IMPACTO 2: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para el correcto uso de los materiales necesarios en esta actividad.
IMPACTO 3: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales y herramientas necesarios para esta actividad.
IMPACTO 4: Alteración de la Visibilidad natural del paisaje, por la intrusión visual de elementos como las señales de tipo informativo necesarias en la obra, las cuales son
discordantes con las formas naturales del paisaje.
IMPACTO 5: Cambio en la estructura paisajística por la introducción de estos elementos ajenos a la naturaleza del paisaje.

2. Fichas de Identificación de Impactos Ambientales
Viaducto
FICHA Nº 1
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Apertura y adecuación de a sitios del proyecto
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros, a causa del uso de maquinaria pesada y vehículos empleados para la realización de esta actividad, que en sus procesos de combustión generan estos gases
contaminantes a la atmósfera.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado a cusa del transito de vehicular y de la maquinaria pesada por zonas desprovistas de capa de
rodadura en donde se originara el levantamiento de polvo y partículas, además del movimiento de tierras necesario para la adecuación del terreno para la instalación de la planta
de prefabricación y demás sitios del proyecto.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la operación de de maquinaria pesada y demás equipos necesarios
para la apertura de los accesos.
IMPACTO 4: Modificación del uso actual del suelo, el cual pasara de ser un suelo natural para la biodiversidad a ser un suelo para la planta de prefabricación, vías de acceso y
cada uno de los sitios de obra del proyecto.
IMPACTO 5: Alteración de las propiedades físico – químicas y biológicas del suelo, debido a que la adecuación del terreno para cada uno de los sitio del proyecto y vías de
acceso, lo que provoca la perdida de la capa orgánica y suelo natural, modificando las características y propiedades naturales del suelo.
IMPACTO 6: Deterioro del suelo por la compactación y el asiento que sufre a causa de la circulación de maquinaria pesada sobre las zonas a adecuar.
IMPACTO 7: Generación de fenómenos erosivos a causa de la eliminación de cobertura vegetal en donde la velocidad de los suelos sobrepasa su capacidad de formación,
ocasionado a que el suelo quede expuesto a la acción de agentes atmosféricos como el viento y la lluvia, los cuales están dotados de poder erosivo.
IMPACTO 8: Inestabilidad de de taludes y laderas naturales a causa de los fenómenos erosivos que puedan darse en el suelo, ya con la apertura y la adecuación de los accesos
puede provocar el ablandamiento de cantidades de tierra, así como la modificación de elementos químicos y orgánicos propios del suelo provocando una disminución de su
espesor y por lo tanto su deslizamiento.
IMPACTO 9: Alteración de la hidrografía del lugar por la modificación de los flujos de agua, ocasionados por el corte que se hace en el terreno en esta actividad en donde pueden
interrumpirse algunos flujos naturales como zanjas y demás cuerpos de agua o al afloramiento de los acuíferos presentes en la zona.
IMPACTO 10: Aumento de la escorrentía superficial, debido a la eliminación de la cobertura vegetal necesaria para la apertura y adecuación de accesos, lo cual provoca un
cambio en los sistemas de escorrentía al no haber retención por parte de la vegetación y lo que incrementara los flujos de agua superficial.
IMPACTO 11: Perdida de la función ecológica de los ecosistemas lo cual consiste en la modificación de las funciones propias que cumplen cada una de las unidades naturales
que integran los ecosistemas ya que este sitio considerado como reserva natural pasara a ser un sitio de acceso para los diferentes unidades del proyecto , en donde deberá
eliminarse la cobertura vegetal de las zonas destinadas a la adecuación y apertura de accesos, siendo estas zonas un lugar de hábitat natural para muchas de las especies del
lugar.
IMPACTO 12: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
intervención del lugar por parte del hombre con la maquinaria necesaria para la apertura de los accesos y la adecuación del terreno para la planta de prefabricación y demás
sitios del proyecto.
IMPACTO 13: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas por medio de la eliminación de su cobertura vegetal natural, con el fin de adecuar el terreno para la instalación de la
planta de prefabricación y demás sitios de la futura infraestructura vial.
IMPACTO 14: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal ya que
esta debe ser retirada para la ubicación de la planta de prefabricación y para la conformación de las vías de circulación para desplazamiento de personal, maquinaria y
materiales de construcción hacia los diferentes puntos de trabajo de la obra.

IMPACTO 15: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas, a causa de su eliminación en zonas concretas como los accesos y demás sitios de obra, lo cual
puede afectar a zonas extensas de vegetación, además esta actividad facilitara el acceso del hombre a la sobreexplotación del recurso presente en la zona.
IMPACTO 16: Desaparición de especies vegetales, debido a la eliminación de la cobertura vegetal en los sitios de obra como la planta de prefabricación y los accesos para la
obra, en donde el terreno no contara con las condiciones y propiedades necesarias para regenerar las especies.
IMPACTO 17: Transformación del medio por la aparición de nuevas especies vegetales a que puedan darse lugar por las nuevas condiciones del terreno una vez se hayan
realiza las actividades de remoción de vegetación necesarias para la apertura y la adecuación de los accesos.
IMPACTO 18: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la modificación que sufren los ecosistemas al estar estos sobre los
terrenos destinados a la apertura y adecuación de accesos para la planta de prefabricación y demás sitios de la obra.
IMPACTO 19: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la
intervención de los terrenos para la apertura y adecuación de accesos de los sitio necesarios para el desarrollo del proyecto.
IMPACTO 20: Extinción de especies faunisticas por los cambios de estas a un nuevo hábitat con sistemas sin modificaciones ya que las especies muestran una selección de
hábitat característica, y de ser intervenido el terreno original para la adecuación de los accesos en donde es necesaria la remoción de la capa vegetal siendo este el recurso
biológico indispensable para la vida y el desarrollo de muchas especies animales propias del lugar, el terreno quedara desprovisto de las condiciones propias para la
supervivencia de las especies.
IMPACTO 21: Ruptura de cadenas alimenticias y erradicación de sitios de reproducción, ya que al eliminarse la cobertura vegetal para esta actividad, la zona no contara con
fuentes suficientes de alimentación para la especies, ni contara con espacios propicios para la reproducción de las especies.
IMPACTO 22: Modificación de las rutas de migración ya que los terrenos destinados a la adecuación y la apertura de accesos pueden ser considerados como zonas de migración
de muchas especies, además esta actividad genera cambios radicales en las condiciones naturales que permiten el transito migratorio de las especies del lugar.
IMPACTO 23: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia del continuo paso de la maquinaria pesada por los terrenos destinados a la apertura y
adecuación de los accesos de la planta de prefabricación y demás sitios de obra.
IMPACTO 24: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños al sitio del proyecto, por las actividades propias de la apertura de los accesos en el terreno tales
como la eliminación de su cobertura vegetal y limpieza en general para la adecuación del terreno tanto para la planta de prefabricación y demás sitios de obra.
IMPACTO 25: Introducción de conflictos sociales por la resistencia por parte de la comunidad a la adecuación de los sitios necesarios para el desarrollo del proyecto, además de
la no aceptación del personal ajeno a su grupo étnico.
IMPACTO 26: Transformación de las actividades económicas como la agricultura y ganadería debido a que estos terrenos productivos pueden estar ubicados sobre las zonas a
adecuar y despejar de su cobertura vegetal.
IMPACTO 27: Generación de fuentes de empleo, puesto que la realización de actividades como la eliminación de cobertura vegetal propia de esta actividad, requiere de personal
capacitado para el correcto uso de maquinaria, equipos y herramientas necesarios.
IMPACTO 28: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas necesarios para esta actividad.
IMPACTO 29: Alteración de la visibilidad natural del paisaje por la denudación vegetal de su superficie, conllevando a la afectación de la calidad del paisaje como consecuencia
de la eliminación de la cobertura vegetal del terreno siendo la vegetación una de las unidades fundamentales del paisaje.
IMPACTO 30: Cambio del relieve y por lo tanto de la estructura paisajística, conllevando al deterioro del paisaje por el cambio que se genera en el, debido a la eliminación de la
cobertura vegetal.

FICHA Nº 2
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Construcción e instalación de campamentos y talleres.
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros, a causa de la continua circulación por estas instalaciones de los vehículos que en su proceso de combustión generarán estos gases contaminantes a la
atmósfera.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado a cusa del movimiento de tierras necesario para la construcción de estas unidades, además del
transito vehicular y de la maquinaria pesada por estas zonas que generalmente no son pavimentadas provocando el levantamiento de partículas de polvo.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la operación de los equipos de construcción para los campamentos
y talleres.
IMPACTO 4: Modificación del uso actual del suelo, el cual pasara de ser un lugar natural a soporte temporal de edificaciones por la ocupación de estas instalaciones físicas en el
terreno.
IMPACTO 5: Alteración de las propiedades físico – químicas y biológicas del suelo, debido a que la adecuación del terreno para estas instalaciones provoca la perdida de la capa
orgánica y suelo natural, además por el paso de sustancias como grasas y aceites procedentes de los talleres de mantenimiento.
IMPACTO 6: Contaminación de los cuerpos de agua, a causa de los cambios en sus condiciones físico – químicas como consecuencia de las aguas residuales domesticas
provenientes de duchas y sanitarios de los campamentos, además de las aguas provenientes del lavado de maquinaria, equipos y vehículos en talleres, las cuales contienen
sustancias como aceites, grasas y lubricantes, las que serán finalmente vertidas a los cuerpos de agua.
IMPACTO 7: Perdida de la calidad biológica de los cuerpos de agua, debido a la modificarse de sus condiciones físico – químicas lo que dejara al recurso desprovisto de las
condiciones optimas para la actividad biológica.
IMPACTO 8: Perdida de la calidad del agua, por el aporte de sedimentos procedentes de las actividades de construcción de estas instalaciones, tales como cemento fresco,
arenas, arcillas, entre otros.
IMPACTO 9: Alteración de la hidrografía del lugar por la modificación de los flujos de agua, debido al corte que se hace en el terreno para la construcción de estos sitios del
proyecto en donde pueden interrumpirse algunos flujos naturales como zanjas y demás cuerpos de agua presentes en la zona.
IMPACTO 10: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
intervención del lugar por parte del hombre con la maquinaria y los materiales necesarios para la construcción de estas unidades del proyecto en el terreno.
IMPACTO 11: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas para la construcción de las unidades necesarias para el proyecto, tales como campamentos y talleres.
IMPACTO 12: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal ya que
esta debe ser retirada para la conformación de campamentos y talleres necesarios para el desarrollo del proyecto.
IMPACTO 13: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas, a causa de su eliminación en zonas concretas como como los sitios de ubicación de campamentos
y talleres lo cual puede afectar a zonas extensas de vegetación, además del arrastre partículas hacia la superficie de hojas y tallas por efecto de los vientos, lo cual puede afectar
el proceso natural de sus ciclos de vida.
IMPACTO 14: Transformación del medio por la aparición de nuevas especies vegetales a que puedan darse lugar por las nuevas condiciones del terreno una vez se hayan
realiza las actividades de construcción de campamentos y talleres.
IMPACTO 15: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la modificación que sufren los ecosistemas al estar estos sobre los
terrenos destinados a la construcción de campamentos y talleres.
IMPACTO 16: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la
intervención de los terrenos para la construcción de campamentos y talleres.
IMPACTO 17: Modificación de las rutas de migración ya que los terrenos destinados a la construcción de estas instalaciones pueden ser considerados como zonas de migración
de muchas especies, además esta actividad genera cambios en las condiciones naturales que permiten la libre movilidad de las especies del lugar.
IMPACTO 18: Incremento de las actividades de caza, debido a la introducción de la especie humana la cual puede considerar como fuente de alimento a algunas especies
animales del lugar.

IMPACTO 19: Aparición de nuevas especies animales no silvestres (domesticas, como por ejemplo perros, gatos, gallinas, entré otros), esto como consecuencia de la
introducción en el medio de campamentos en los que se realizan actividades humanas que puedan atraer la llegada de estas especies al lugar.
IMPACTO 20: Alteración en las Costumbres de vida tradicionales de las comunidades negras e indígenas que mantienen un sistema de vida tradicional, la cual se ve alterada en
su estructura ante la presencia de obreros e individuos de otras comunidades con otros sistemas de vida, los cuales habitarán en los campamentos y que se movilizarán hacia los
talleres, depósitos y demás sitios de obra.
IMPACTO 21: Introducción de conflictos sociales por la llegada de personal a las zonas donde se construirán los campamentos y talleres, el cual es ajeno a los grupos étnicos
que allí habitan.
IMPACTO 22: Transformación de las actividades económicas como la agricultura y ganadería debido a que los sitios de construcción de campamentos y talleres pueden estar
ubicados sobre y/o en cercanías de estas zonas de cultivo y potrerización.
IMPACTO 23: Generación de fuentes de empleo, puesto que la realización de actividades de construcción de estos sitios de obra, requiere de personal capacitado para el
correcto uso de maquinaria, equipos y herramientas necesarios en esta actividad.
IMPACTO 24: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas necesarios para esta actividad.
IMPACTO 25: Afectación en la calidad del paisaje como consecuencia de la introducción en el terreno de los campamentos, talleres y depósitos, los cuales pueden afectar en la
visibilidad natural del paisaje.
FICHA Nº 3
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Instalación y Operación de la Planta de Prefabricación
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros, procedentes de la operación de fuentes como lo son cada una de las unidades que conforman la planta de prefabricación, las que en sus procesos propios de
combustión generarán estos gases contaminantes a la atmósfera.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado a cusa de la manipulación y del proceso de transformación de cada uno de los materiales
necesarios para la elaboración de las partes de la estructura, además del proveniente de las actividades de carga y descarga de estos materiales en las unidades de la planta y
los correspondientes recorridos de los vehículos dentro de la planta.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de los equipos y maquinas de la planta de
prefabricación, los que en su proceso generan fuertes niveles de ruido, además del generado por la operación de la planta de energía eléctrica que abastece de energía a esta
planta.
IMPACTO 4: Contaminación de los cuerpos de agua a causa del vertido de aguas residuales con contenido de grasas y aceites procedentes de los equipos y de maquinaria de la
planta de prefabricación.
IMPACTO 5: Perdida de la calidad biológica de los cuerpos de agua, debido a la modificaciones de las condiciones físico – químicas lo que dejara al recurso desprovisto de las
condiciones optimas para la actividad biológica.
IMPACTO 6: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos procedentes de las actividades de operación de las plantas de prefabricación, tales como cemento
fresco, arenas, arcillas, entre otros, además del conducido por las aguas de escorrentía superficial.
IMPACTO 7: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
intervención del lugar por parte del hombre con cada una de las unidades que conforman esta planta y que ocupan determinado espacio en el lugar.
IMPACTO 8: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal ya que
esta debe ser retirada para la conformación en el terreno de la planta de prefabricación.
IMPACTO 9: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas a causa del arrastre de partículas y gases provenientes de la planta de prefabricación, por efecto de
los vientos hacia la superficie de las hojas y tallos, alterando sus procesos biológicos naturales conllevando a su destrucción.
IMPACTO 10: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la instalación de la planta las cual puede ocupar terrenos considerados
como hábitat natural para muchas de las especies, además la instalación de maquinaria puede generar vibraciones en el suelo, lo que contribuirá a su ahuyentamiento.

IMPACTO 11: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la
intervención de los terrenos para la construcción de la planta de prefabricación.
IMPACTO 12: Destrucción directa de la fauna acuática debido al vertimiento de aguas residuales de la planta con contenidos de residuos de cemento que pueden elevar el ph de
las aguas y convertirlas en alcalinas, lo cual es altamente perjudicial para las especies acuáticas de la fuente receptora.
IMPACTO 13: Deterioro en la salud de la comunidad circundante a la planta, como consecuencia de las emisiones contaminantes a la atmósfera y el incremento de los niveles
sonoros del lugar por la operación de la planta.
IMPACTO 14: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la correcta operación de cada uno de los equipos y la maquinaria que hacen parte de la
planta de prefabricación.
IMPACTO 15: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas diseñados para la elaboración de piezas prefabricadas
para la conformación de la infraestructura vial.
IMPACTO 16: Afectación en la calidad del paisaje como consecuencia de la introducción en el terreno de la planta de prefabricación, la cual puede afectar la visibilidad natural
del paisaje.

FICHA Nº 4
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Señalización temporal de las vías de acceso a la planta de prefabricación y sitios del proyecto.
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas como consecuencia de derrames accidentales de pinturas y químicos sobre la vegetación circundante
a esta actividad.
IMPACTO 2: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para el correcto uso de los materiales necesarios en esta actividad.
IMPACTO 3: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales y herramientas necesarios para esta actividad.
IMPACTO 4: Alteración de la Visibilidad natural del paisaje, por la intrusión visual de elementos como las señales de tipo informativo necesarias en la obra, las cuales son
discordantes con las formas naturales del paisaje.
IMPACTO 5: Cambio en la estructura paisajística por la introducción de estos elementos ajenos a la naturaleza del paisaje.

FICHA Nº 5
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Excavaciones y Cimentación (Pilotes Preexcavados)
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTOS 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros emitidos a la atmósfera, como consecuencia de la combustión vehículos de la maquinaria que realiza las actividades de excavación y cimentación de los pilotes
(ya fabricados) de la infraestructura.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado a cusa del movimiento de tierras y de material no favorable del terreno como consecuencia de la
excavación para la cimentación, el cual será acumulado en grandes porciones de escombros que generan nubes de polvo por el arrastre de los vientos.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de la maquinaria capaz de realizar las
actividades de excavación y de cimentación.
IMPACTO 4: Modificación del uso actual del suelo, ya que deben retirarse del terreno los suelos destinados a actividades biológicas naturales y pasar a ser a ser un suelo de
soporte de los cimientos de la estructura.
IMPACTO 5: Alteración de las propiedades físico – químicas y biológicas del suelo debido a que la excavación del terreno provoca la perdida de la capa orgánica y suelo natural,
además los suelos pueden verse afectados en su composición por el arrastre de material excavado de composición diferente por medio de la escorrentía superficial.
IMPACTO 6: Deterioro del recurso suelo, debido a la cimentación de los pilotes de la estructura, los cuales reducirían la permeabilidad del suelo.

IMPACTO 7: Aparición de fenómenos erosivos en el suelo como consecuencia de las porciones de terreno excavadas las cuales dejan al terreno en determinados puntos
desprovisto de capa vegetal o del material propio del suelo o subsuelo quedando directamente a la intemperie favoreciendo la erosión del terreno, además de la erosión que pueda
causar los pilotes dentro del terreno.
IMPACTO 8: Inestabilidad de de taludes y laderas naturales a causa de los fenómenos erosivos que puedan darse en el suelo, además esta actividad puede generar
deslizamientos del terreno afectando su estabilidad provocando hundimientos y ablandamientos de cantidades de tierra, finalmente la modificación de elementos químicos y
orgánicos propios del suelo provocan una disminución de su espesor contribuyen a le ocurrencia de estos eventos.
IMPACTO 9: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos debido al arrastre del material excavado acumulado en escombreras por medio de la escorrentía
superficial, además la introducción del pilote en el terreno pantanoso puede contribuir al aporte de sedimentos por la segregación que pueda sufrir el concreto con el cual es
realizado el pilote.
IMPACTO 10: Afectación del nivel freático del terreno, debido a que durante la excavación y la colocación de los pilotes se pueden interceptar los drenes horizontales donde los
niveles freáticos pueden variar significativamente en el terreno restringiendo los flujos de agua.
IMPACTO 11: Afectación de los patrones de drenaje natural del terreno debido a los cortes producto de las excavaciones los cuales pueden ser interceptados por esta actividad, y
en cuanto a la cimentación (colocación del pilote) debe ser tan profunda hasta encontrar suelo adecuados de soporte lo que puede interceptar los drenajes naturales del lugar.
IMPACTO 12: Modificación en los flujos de agua, debido a que con la excavación y la cimentación el terreno puede desestabilizarse provocando hundimientos que afectan la
superficie lo que conlleva al afloramiento de acuíferos, cuyas aguas deben extraerse con lo que se modifican los flujos de agua.
IMPACTO 13: Transformación de los ecosistemas por su Fragmentación debido a la excavación para la cimentación, actividad en la que se retiran los materiales no favorables del
terreno impidiendo el intercambio natural de agua y materia en la zona.
IMPACTO 14: Perdida de la función ecológica de los ecosistemas lo cual consiste en la modificación de las funciones propias que cumplen cada una de las unidades naturales
que integran los ecosistemas ya que este sitio considerado como reserva natural pasara a ser un sitio de acceso para los diferentes unidades del proyecto, en donde deberá
eliminarse la cobertura vegetal de las zonas destinadas a la excavación para la colocación de los cimientos de la infraestructura vial.
IMPACTO 15: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
intervención del lugar por parte del personal con los equipos y la maquinaria necesarios para las actividades de excavación y cimentación de los pilotes en el terreno.
IMPACTO 16: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas para las actividades de excavación y cimentación, lo que originara cambios radicales en estas áreas protegidas.
IMPACTO 17: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, como consecuencia de su desprendimiento del
terreno por parte del equipo que realiza la excavación para la cimentación de los pilotes en el lugar.
IMPACTO 18: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas a causa de la operación del equipo encargado de la excavación y la cimentación y en donde la
vegetación podría ser arrasada o maltratarla por esta operación.
IMPACTO 19: Desaparición de especies vegetales debido a la excavación y la colocación de los pilotes en donde el terreno sufre fuertes modificaciones lo que en ocasiones
imposibilita la regeneración de las especies afectadas lo que conlleva a su perdida.
IMPACTO 20: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la operación de la excavadora y la colocación de los pilotes, lo cual
puede causar intimidaciones en los animales, además las vibraciones generadas por esta actividad contribuyen a su desplazamiento. Con la ejecución de esta actividad las
especies buscaran desplazarse a nuevos lugares en condiciones de normalidad y tranquilidad para su desarrollo normal.
IMPACTO 21: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la intervención
de los terrenos para las actividades de excavación y cimentación.
IMPACTO 22: Destrucción directa de la fauna acuática debido a los cuerpos de agua serán intervenidos por los equipos de excavación y cimentación, los cuales generan cambios
radicales en los sistemas acuáticos naturales.
IMPACTO 23: Extinción de especies faunisticas por los cambios de estas a un nuevo hábitat con sistemas sin modificaciones ya que las especies muestran una selección de
hábitat característica, y de ser intervenido el terreno original para la excavación para la cimentación en donde es necesaria la remoción del recurso biológico indispensable para la
vida y el desarrollo de muchas especies animales propias del lugar en donde el terreno quedara desprovisto de las condiciones propias para la supervivencia de las especies.
IMPACTO 24: Ruptura de cadenas alimenticias y erradicación de sitios de reproducción, ya que al eliminarse el recurso biológico en la excavación para la cimentación, la zona no
contara fuentes suficientes de alimentación para la especies, ni contara con espacios propicios para la reproducción de las especies.

IMPACTO 25: Modificación de las rutas de migración ya que los terrenos destinados a la excavación para la cimentación, pueden ser considerados como zonas de migración de
muchas especies, además esta actividad genera cambios en las condiciones naturales que permiten el transito migratorio de las especies del lugar.
IMPACTO 26: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia de la operación y el desplazamiento de la maquina encargada de la excavación y la
cimentación.
IMPACTO 27: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños a las zonas de excavación para la cimentación por el continuo desplazamiento y operación de la
excavadora la cual puede irrumpir en los terrenos que se encuentren en condiciones normales.
IMPACTO 28: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para las actividades de excavación para la cimentación en el terreno.
IMPACTO 29: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de maquinaria, equipos y materiales apropiados para las actividades de excavación y
cimentación en el terreno.
IMPACTO 30: Afectación en la calidad del paisaje como consecuencia de la eliminación del material natural del terreno y la introducción de los pilotes en el terreno lo que
repercutirá principalmente en la belleza natural del terreno.
IMPACTO 31: Afectación de la fragilidad del paisaje por el cambio que se genera en el por el retiro del suelo y las demás unidades naturales del terreno producto de la excavación
y la cimentación.

FICHA Nº 6
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Disposición final del material sobrante
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado debido al desplazamiento de los materiales de corte a las zonas de disposición final en donde
pueden generarse el levantamiento de partículas a la atmósfera por el movimiento de las tierras o el arrastre por efecto de los vientos.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar, debido a la acción mecánica de los vehículos encargados de la actividad de
transporte del material sobrantes hasta los sitios de disposición final.
IMPACTO 3: Deterioro del suelo por la compactación y el asiento que se produce sobre el, por el continuo desplazamiento del vehiculo con el material sobrante hacia los sitios de
disposición final en donde este material debe ser compactado mediante el uso del tractor de orugas lo cual genera este fenómeno de compactación en el suelo.
IMPACTO 4: Inestabilidad de de taludes y laderas naturales a causa de los movimientos de tierra que se requieren para esta actividad y los cuales están ligados a deslizamientos
del terreno afectando su estabilidad provocando hundimientos y ablandamientos de tierra.
IMPACTO 5: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos, debido a que en la zona abundan cuerpos de agua los cuales podrían estar cercanos a las zonas de
disposición final en donde al variar los niveles de agua por crecientes se alcanzarían los niveles mas bajos de los materiales, además de las agua que lleguen por infiltración o por
la conducción de los mismos drenajes de las zonas de disposición.
IMPACTO 6: Perdida de la función ecológica de los ecosistemas lo cual consiste en la modificación de las funciones propias que cumplen cada una de las unidades naturales que
integran los ecosistemas ya que este sitio considerado como reserva natural pasara a ser un sitio de de disposición final de material sobrante, modificándose radicalmente sus
características naturales.
IMPACTO 7: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas lo cual consiste en una serie de cambios que sufren las comunidades, debido a la
ocupación del material sobrante producto de la excavación para la cimentación de la estructura.
IMPACTO 8: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal del
terreno como consecuencia de la remoción de la capa vegetal del suelo hasta que se encuentre una capa que pueda soportar el gran peso introducido en el terreno por el deposito
de los materiales sobrantes en el.
IMPACTO 9: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas, debido al desplazamiento del material sobrante de la obra el cual puede deslizarse arrasando con la
vegetación que encuentre a su paso.
IMPACTO 10: Transformación del medio natural por la aparición de nuevas especies vegetales a que puedan darse lugar por las nuevas condiciones del terreno una vez se haya
dispuesto en el los materiales sobrantes producto de la excavación para la cimentación.

IMPACTO 11: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido al transporte de material sobrante, además de las escombreras que se
forman en los sitios de disposición final, lo cual puede causar intimidaciones en los animales contribuyendo a su desplazamiento a nuevos lugares en condiciones de normalidad y
tranquilidad para su desarrollo normal.
IMPACTO 12: Ruptura de cadenas alimenticias y erradicación de sitios de reproducción, ya que los terrenos de disposición final de los materiales sobrantes pueden ser
considerados para las especies como fuentes de alimentos los cuales serian alteradas por la presencia de los materiales, en cuanto a los sitios de reproducción la zona no
contara con lugares naturales y en condiciones adecuadas para su función de reproducción.
IMPACTO 13: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna que pueda presentarse por el desplazamiento de los vehículos encargados del transporte del material
sobrante, e inclusive la descarga de este material en el terreno puede arrasar con los animales que se encuentren a su paso.
IMPACTO 14: Alteración en las Costumbres de vida tradicionales de las comunidades negras e indígenas que mantienen un sistema de vida tradicional, la cual se ve alterada en
su estructura ante la presencia de obreros e individuos de otras comunidades con otros sistemas de vida, los cuales realizan las operaciones del transporte y colocación de
material sobrante de la obra lo cual puede causar molestias e inconformidades para las comunidades que se encuentren en inmediaciones de estas zonas de disposición.
IMPACTO 15: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños a la zona de disposición final ya que se requieren extensiones del terreno en donde se ubicaran las
escombreras las cuales pueden afectar directa o indirectamente estos terrenos por las actividades de continuo transporte e inclusive de colocación del material.
IMPACTO 16: Introducción de conflictos sociales por parte de los grupos étnicos opositores a la disposición final del material sobrante, ya que estos terrenos pueden encontrarse
cerca de sus lugares de vivienda o de desarrollo de actividades lo cual puede generar protestas por sus inconformidades respecto a esta actividad.
IMPACTO 17: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para las actividades de cargue, transporte y descargue del material sobrante en las zonas
dispuestas para esta actividad.
IMPACTO 18: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de maquinaria especialmente diseñada tanto en peso como en volumen para la disposición
final del material sobrante.
IMPACTO 19: Afectación en la calidad del paisaje ya que la colocación del material sobrante en el terreno genera efectos de visibilidad paisajística elevada, además de la
alteración e las formas del terreno y la modificación del color natural del terreno.
IMPACTO 20: Afectación de la fragilidad del paisaje por la resistencia al cambio que se genera en el terreno por la introducción de materiales sobrantes ajenos a el.

FICHA Nº 7
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Operación de Maquinaria para transporte de partes prefabricadas para la subestructura y la Superestructura
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTOS 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros emitidos a la atmósfera, como consecuencia de combustión propia de los motores de los vehículos que realizan esta actividad de transporte de los materiales
prefabricados para la subestructura y la superestructura
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado a causa del transito vehicular por zonas desprovistas de capa de rodadura en donde se originara el
levantamiento de polvo y partículas por efecto de los vientos, además del procedente de los motores de combustión (Diesel) de los vehículos encargados para esta actividad los
cuales emiten partículas como el hollín.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de los vehículos en su continua actividad de
transporte de estos materiales prefabricados, además del emitido por el uso de sirenas o pitos.
IMPACTO 4: Deterioro del suelo por la compactación y el asiento que se produce sobre el por el desplazamiento del vehiculo encargado del transporte mas el peso de las piezas
prefabricadas.
IMPACTO 5: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas debido al continuo desplazamiento de los vehículos encargados del transporte de
las piezas prefabricadas.
IMPACTO 6: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas por la continua operación vehicular propio de esta actividad, en inmediaciones o dentro de esta área protegida.

IMPACTO 7: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas, debido a la continua circulación de los vehículos de carga, los que en su recorrido desprenden polvo
y partículas las cuales pueden llegar a la superficie de las especies vegetales protegidas del lugar por el arrastre de partículas por efecto de los vientos.
IMPACTO 8: Desaparición de especies vegetales debido a la compactación que sufre el terreno en ocasiones imposibilita la regeneración de las especies lo que conlleva a su
perdida.
IMPACTO 9: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido al continuo transito de los vehículos con los materiales prefabricados, lo cual
conlleva a que las especies busquen un lugar con condiciones de normalidad y tranquilidad para su desarrollo normal sin elementos ajenos a su medio.
IMPACTO 10: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la intervención
de los terrenos 3para el continuo desplazamiento de los vehículos encargados del transporte de las piezas prefabricadas.
IMPACTO 11: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna que pueda presentarse por el desplazamiento de los vehículos encargados del transporte de estas piezas
prefabricadas, e inclusive la descarga de este material en el terreno puede arrasar con los animales que se encuentren a su paso.
IMPACTO 12: Deterioro en la salud de la comunidad circundante a las vías de circulación, como consecuencia de las continuas emisiones de material particulado y el incremento
de los niveles sonoros del lugar por la operación vehicular propia de esta actividad.
IMPACTO 13: Alteración de las actividades económicas como la agricultura y ganadería debido, ya que estas zonas de circulación vehicular pueden estar sobre y/o en cercanías
de estas zonas de cultivo y potrerización.
IMPACTO 14: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para el transporte de materiales prefabricados tales como las pilas y los estribos para la
subestructura.
IMPACTO 15: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de vehículos con capacidad en volumen y en carga suficiente para el transporte de materiales
prefabricados para la subestructura.
FICHA Nº 8
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Montaje de la Subestructura (Pilas y Estribos)
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTOS 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros emitidos a la atmósfera, como consecuencia de combustión de los motores de la maquinaria que realiza las actividades de nivelación, horizontalidad y
regularidad superficial para el posterior montaje de las pilas y lo estribos mediante el uso de grúas.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de la maquinaria que realiza las actividades de
nivelación, horizontalidad y regularidad superficial y las grúas encargadas del montaje de las pilas y lo estribos.
IMPACTO 3: Deterioro del suelo por la compactación que sufre debido al desplazamiento y operación de las grúas encargadas del montaje de las pilas y los estribos prefabricados
para la subestructura.
IMPACTO 4: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos por los sólidos que puedan ser desprendidos hacia los cuerpos de agua en el momento del montaje de las
pilas y los estribos prefabricados en el sitio una vez realizada la cimentación.
IMPACTO 5: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas debido al continuo desplazamiento por parte del personal, la maquinaria y los
equipos encargados del montaje de las pilas y los estribos prefabricados para la subestructura.
IMPACTO 6: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas por las acciones necesarias para el montaje de las pilas y los estribos prefabricados en este sitio considerado como
reserva natural.
IMPACTO 7: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la presencia del personal y de las grúas encargadas del montaje de la
subestructura, lo que conlleva a la intimidación de las especies obligándolas a buscar lugares con condiciones de normalidad y tranquilidad para su desarrollo normal sin
elementos ajenos a su medio.
IMPACTO 8: Modificación de las rutas de migración ya que se elevaran sobre el terreno estructuras ajenas al medio natural, conllevando a cambio en las rutas normales de
transito de las especies de aves propias del lugar.

IMPACTO 9: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia de la operación de la grúa empleada para el montaje de las piezas prefabricadas para la
subestructura.
IMPACTO 10: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la correcta operación de la grúa y demás actividades necesarias para el montaje de las pilas
y los estribos que conforman la subestructura.
IMPACTO 11: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de maquinaria y materiales especialmente diseñados para el montaje de las pilas y los estribos
que conforman la subestructura.
IMPACTO 12: Afectación en la calidad del paisaje a causa del levantamiento en el terreno de estas estructuras, pues se perderá la belleza natural del paisaje al ver en el terreno
la presencia de elementos ajenos al medio de color y forma distinta a los demás elementos del paisaje.
FICHA Nº 9
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Montaje de la Superestructura (Vigas – Placas – Tablero - Barandas)
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros emitidos a la atmósfera, como consecuencia de combustión de la grúa que realiza las actividades de montaje de las vigas, placas, Tablero, Barandas y demás
elementos para la superestructura.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de la grúa al ser esta maquina la que realiza las
actividades de montaje de las vigas, placas, Tablero, Barandas y demás elementos para la superestructura.
IMPACTO 3: Deterioro del suelo por la compactación que sufre debido al desplazamiento y operación de las grúas encargadas del montaje de las vigas, placas, Tablero,
Barandas y demás elementos para la superestructura.
IMPACTO 4: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos por los sólidos que puedan ser desprendidos hacia los cuerpos de agua en el momento del montaje de las
Vigas – Placas – Tablero - Barandas prefabricados en el sitio una vez realizada la colocación de la subestructura.
IMPACTO 5: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas debido al continuo desplazamiento por parte del personal, la maquinaria y los
equipos encargados del montaje de las pilas y los estribos prefabricados para la superestructura.
IMPACTO 6: Modificación de las condiciones naturales del medio al impedirse el paso normal de luz solar hacia el terreno, como consecuencia de la ubicación sobre la
subestructura de cada una de las partes integrantes de la superestructura tales como vigas, placas, tablero y barandas entre otros, las cuales obstaculizan el paso natural de la luz
y crean el efecto de sombra en el lugar.
IMPACTO 7: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas por las acciones necesarias para el montaje de las vigas, placas, tablero y barandas prefabricadas en este sitio
considerado como reserva natural.
IMPACTO 8: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la presencia del personal y de las grúas encargadas del montaje de la
superestructura, lo que conlleva a la intimidación de las especies obligándolas a buscar lugares con condiciones de normalidad y tranquilidad para su desarrollo normal sin
elementos ajenos a su medio.
IMPACTO 9: Modificación de las rutas de migración ya que se colocaran sobre las subestructuras elevadas del terreno, elementos ajenas al medio natural, conllevando a cambio
en las rutas normales de transito de las especies de aves propias del lugar.
IMPACTO 10: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia de la operación de la grúa empleada para el montaje de las piezas prefabricadas para la
superestructura.
IMPACTO 11: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la correcta operación de la grúa y demás actividades necesarias para el montaje de vigas,
placas, tablero y barandas que conforman la superestructura.
IMPACTO 12: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de maquinaria y materiales especialmente diseñados para el montaje de las vigas, placas,
tablero y barandas que conforman la superestructura.
IMPACTO 13: Afectación en la calidad del paisaje a causa de la colocación de estas estructuras en el terreno, pues se perderá la belleza natural del paisaje al ver en el terreno la
presencia de elementos ajenos al medio de color y forma distinta a los demás elementos del paisaje.

FICHA Nº 10
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Construcción de obras de drenaje
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos procedentes de las actividades de construcción de las obra de drenaje tales como cemento, limos,
arcillas, concreto fresco entre otros, los cuales pueden caer a los cuerpos de agua.
IMPACTO 2: Modificación de los flujos de agua, debido a que la construcción de obras de drenaje que requieren en ocasiones de la desviación de cauces naturales, además se
producirá un incremento de los niveles de agua de los cuerpos receptores del agua que se conducen por estas obras de drenaje.
IMPACTO 3: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas tanto en flora como en fauna silvestre y acuática, pues en ocasiones los sistemas de drenajes nos son
muy compatibles con el medio circundante, lo cual repercute principalmente sobre la biota del lugar.
IMPACTO 4: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la construcción de obras de drenaje ya que se requiere de la instalación a la entrada y salida
del viaducto de filtros, canaletas, disipadores entre otros elementos que conforman dichos sistemas.
IMPACTO 5: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales y equipos necesarios para la instalación a la entrada y salida de la estructura de
los sistemas de drenaje.

FICHA Nº 11
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Instalación y Operación de Plantas de Asfalto
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre entre otros, procedentes de la operación de fuentes fijas como lo son las plantas de preparación del asfalto que en sus procesos propios de combustión generará estos
gases contaminantes a la atmósfera.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por emisión de material particulado a cusa del proceso de preparación del asfalto llevado a cabo en las plantas en donde se emiten
grandes volúmenes de partículas, además del proveniente de mezcla de material pétreo del asfalto.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de las plantas de preparación del asfalto que en
su proceso generan fuertes niveles de ruido, además del generado por la operación de la planta de energía eléctrica que abastece de energía a esta planta.
IMPACTO 4: Contaminación de los cuerpos de agua ya que las plantas de asfalto operan con lavadores húmedos como sistemas de control, generando el vertimiento de
residuos líquidos con contenido de grasas aceites y lubricantes.
IMPACTO 5: Perdida de la calidad biológica de los cuerpos de agua, debido a la modificaciones de las condiciones físico – químicas lo que dejara al recurso desprovisto de las
condiciones optimas para la actividad biológica.
IMPACTO 6: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos procedentes de los sistemas de control los cuales generan vertimiento de residuos líquidos con
contenidos de sedimentos provenientes de los finos que salen por las chimeneas de las calderas.
IMPACTO 7: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas debido a la intervención del lugar por parte del hombre con cada una de las
unidades que conforman esta planta la cual ocupan determinado espacio en el lugar.
IMPACTO 8: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal del
terreno, ya que esta debe ser retirada para la conformación en el terreno de las plantas de preparación del asfalto necesaria para el desarrollo del proyecto.
IMPACTO 9: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas a causa del arrastre de partículas provenientes del proceso de preparación del asfalto, por efecto de
los vientos hacia la superficie de las hojas y tallos, alterando sus procesos biológicos naturales conllevando a su destrucción.
IMPACTO 10: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la instalación de la planta la cual puede ocupar terrenos considerados
como hábitat natural para muchas de las especies, además la instalación de maquinaria puede generar vibraciones en el suelo, lo que contribuirá a su ahuyentamiento.
IMPACTO 11: Destrucción directa de la fauna principalmente silvestre, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la
intervención de los terrenos para la instalación de la planta de preparación del asfalto.

IMPACTO 12: Destrucción directa de la fauna acuática debido a que las aguas de lavado provenientes de la planta contienen residuos de asfalto que pueden elevar el ph de las
aguas y convertirlas en alcalinas, lo cual es altamente perjudicial para las especies acuáticas de la fuente receptora.
IMPACTO 13: Deterioro en la salud de la comunidad circundante a la planta, como consecuencia de las emisiones contaminantes a la atmósfera y el incremento de los niveles
sonoros del lugar por la operación de la planta.
IMPACTO 14: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la correcta operación de cada uno de los equipos y la maquinaria que hacen parte de la
planta de preparación del asfalto.
IMPACTO 15: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas diseñados para la preparación del asfalto.
IMPACTO 16: Afectación en la calidad del paisaje como consecuencia de la introducción en el terreno de la planta de preparación del asfalto, la cual puede afectar la visibilidad
natural del paisaje.

FICHA Nº 12
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Extendido de carpeta asfáltica
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por emisión de gases contaminantes a la atmósfera debido al calentamiento de asfalto para el riego de liga.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de los equipos encargados del extendido de la
carpeta asfáltica del nuevo corredor vial, además del generado por la operación de la planta de energía eléctrica que abastece de energía a esta planta.
IMPACTO3: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos procedentes de la conformación de la carpeta asfáltica tales como cemento, limos, arcillas y cementos a
los cuerpos de agua circundantes a esta actividad.
IMPACTO 4: Modificación de las condiciones naturales del Pantano y del Parque Nacional de los Katios al ser alteradas estas zonas que albergan masas de aguas naturales
declaradas como reserva natural y que serán intervenidas por la continua movilización del personal con el material, los equipos y las herramientas necesarias para las actividades
de extendido de la carpeta asfáltica.
IMPACTO 5: Deterioro en la salud de la comunidad circundante a la planta, como consecuencia de las emisiones contaminantes a la atmósfera y el incremento de los niveles
sonoros del lugar por la operación de los equipos empleados para esta actividad.
IMPACTO 6: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para el extendido de la carpeta asfáltica sobre la estructura , los cuales requieren la correcta
operación de los equipos y la maquinaria necesarios para esta actividad.
IMPACTO 7: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas diseñados el extendido de la carpeta asfáltica sobre la
estructura.
IMPACTO 8: Afectación en la calidad del paisaje a causa de la perdida de la belleza natural del paisaje al ver en el terreno una marcada línea de color y forma distinta a los
demás elementos del paisaje, como producto del extendido de la carpeta asfáltica.

FICHA Nº 13
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Demarcación y Señalización definitiva de la vía.
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para el correcto uso de los materiales necesarios en esta actividad.
IMPACTO 2: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales y herramientas necesarios para esta actividad.
IMPACTO 3: Alteración de la Visibilidad natural del paisaje, por la intrusión visual de elementos como las señales de tipo informativo necesarias en la obra, las cuales son
discordantes con las formas naturales del paisaje.
IMPACTO 4: Cambio en la estructura paisajística por la introducción de estos elementos ajenos a la naturaleza del paisaje.

3. Fichas de Identificación de Impactos Ambientales
Túnel para Carreteras Subterráneas
FICHA Nº 1
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Apertura y Adecuación de Accesos para Construcción e Instalación de Campamentos, Talleres, Plantas y Frentes de Trabajo
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por la generación de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Monóxidos y Dióxidos de Carbono y Óxidos de Azufre entre
otros, a causa del uso de maquinaria pesada y vehículos para esta actividad los cuales en sus procesos de combustión generan estos gases contaminantes a la atmósfera.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por la generación de gases contaminantes como los Hidrocarburos el y plomo, a causa del uso de maquinaria pesada y vehículos que
en sus procesos de combustión a gasolina generan estos gases contaminantes a la atmósfera.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por la generación de material particulado a causa del transito de vehicular y de la maquinaria pesada por zonas desprovistas de capa
de rodadura en donde se originara el levantamiento de polvo y partículas, además del movimiento de tierras necesario para la adecuación del terreno para la Construcción e
Instalación de Campamentos, Talleres, Plantas y Frentes de Trabajo.
IMPACTO 4 Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la operación de de maquinaria pesada y demás equipos necesarios
para la apertura y adecuación de los accesos.
IMPACTO 5 Modificación del uso actual del suelo, el cual pasara de ser un lugar natural para la biodiversidad a ser un lugar adecuado para cada uno de los sitios de obra de un
proyecto vial de tales características, además de la ocupación de estas instalaciones físicas en el terreno.
IMPACTO 6: Destrucción del suelo por la compactación que se produce sobre el por la circulación de maquinaria pesada sobre las zonas a adecuar.
IMPACTO 7: Inestabilidad geotécnica del terreno como consecuencia de esta actividad, la cual provoca el ablandamiento de cantidades de tierra, así como la modificación de
elementos químicos y orgánicos propios del suelo provocando una disminución de su espesor y por lo tanto su deslizamiento.
IMPACTO 8: Alteración de la hidrografía del lugar por la modificación de los flujos de agua debido al corte que se hace en el terreno para la apertura de los accesos en donde
pueden interrumpirse algunos flujos naturales como zanjas y demás cuerpos de agua o el afloramiento de los acuíferos presentes en la zona.
IMPACTO 9: Transformación de los ecosistemas por su Fragmentación debido a la intervención de los ecosistemas presentes en los frentes de trabajo del túnel, actividad en la
que se retiran los materiales no favorables del terreno impidiendo el intercambio natural de agua y materia en la zona, la cual es considerada para muchas especies como el lugar
donde desarrollan su actividades de vida.
IMPACTO 10: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas debido a la intervención del lugar por parte del hombre con la maquinaria
necesaria para la apertura de los accesos y la adecuación del terreno para los sitios del proyecto.
IMPACTO 11: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal del
terreno, ya que esta debe ser retirada para la adecuación de estos sitios de obra y vías de circulación para desplazamiento de personal, maquinaria y materiales de construcción
hacia los diferentes puntos de trabajo de la obra.
IMPACTO 12: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas a causa de su eliminación en zonas concretas como los accesos y demás sitios de obra, lo cual
puede afectar a zonas extensas de vegetación.
IMPACTO 13: Destrucción de poblaciones de especies fauna silvestre y acuática a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa de la
intervención para la apertura y adecuación de los accesos y la posterior introducción de Campamentos, Talleres y Plantas.
IMPACTO 14: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, a causa de la destrucción y modificación de sus ecosistemas al estar estos sobre
los terrenos destinados a la apertura y adecuación de accesos en donde se ubicaran los Campamentos, Talleres, Plantas y Frentes de Trabajo.
IMPACTO 15: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia del continuo paso de la maquinaria pesada por los terrenos destinados a la apertura y
adecuación de los accesos para la conformación de Campamentos, Talleres, Plantas y Frentes de Trabajo.
IMPACTO 16: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños al sitio del proyecto por las actividades propias de la apertura de los accesos en el terreno tales
como la eliminación de su cobertura vegetal y limpieza en general para la adecuación del terreno para la conformación de Campamentos, Talleres, Plantas y Frentes de Trabajo.
IMPACTO 17: Introducción de conflictos sociales por la resistencia por parte de la comunidad a la adecuación de los sitios necesarios para el desarrollo del proyecto, además de
la no aceptación del personal ajeno a su grupo étnico el cual se instalara en los campamentos y el que laborara en Talleres, Plantas y Frentes de Trabajo.
IMPACTO 18: Generación de fuentes de empleo, puesto que la realización de actividades como la eliminación de cobertura vegetal propia de esta actividad requiere de personal
capacitado para el correcto uso de maquinaria, equipos y herramientas necesarios.

IMPACTO 19: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas necesarios para esta actividad.
IMPACTO 20: Alteración de la visibilidad natural del paisaje por la denudación vegetal de su superficie, conllevando a la afectación de la calidad del paisaje como consecuencia
de la eliminación de la cobertura vegetal del terreno siendo la vegetación una de las unidades fundamentales del paisaje.

FICHA Nº 2
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Montaje de la Túneladora a Sección Completa de Gan Diámetro (TBM)
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por la generación de material particulado a causa del levantamiento de polvo y tierra que puede originarse en el momento que se
ensamble cada una de las partes que conforman la Tuneladora a Sección Completa de Gan Diámetro TBM.
IMPACTO 2: Deterioro del suelo por la compactación que se produce sobre el por el montaje de la TBM sobre el terreno, pues se trata de una maquina de grandes dimensiones,
la cual representa determinado peso sobre el terreno.
IMPACTO 3: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas por cada uno de las partes integrantes de la TBM y del personal capacitado para el
ensamble de la TBM para lo cual se requiere de un procedimiento determinado que será desarrollado en determinado espacio del terreno.
IMPACTO 4: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas circundantes al área en donde se realizara el montaje de la TBM ya que estas pueden ser
deterioradas por el personal que realiza el montaje de las partes de la TBM.
IMPACTO 5: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido al continuo movimiento del personal con las partes de la TBM y su
correspondiente montaje en el lugar, lo cual puede causar intimidaciones en los animales contribuyendo a su desplazamiento a nuevos lugares en condiciones de normalidad y
tranquilidad para su desarrollo normal.
IMPACTO 6: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños al sitio en donde se realizara el montaje de la TBM ya que se requiere del continuo desplazamiento
del personal con cada una de las partes integrantes de esta tuneladora, en donde puede afectarse directa e indirectamente los terrenos que se encuentren en condiciones
normales.
IMPACTO 7: Generación de fuentes de empleo, ya que para esta actividad se requiere de personal capacitado para el ensamble de una maquina de tales características.
IMPACTO 8: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas necesarios para esta actividad.

FICHA Nº 3
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Drenaje Temporal de la obra
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Perdida de la calidad del agua, por el aporte de sedimentos procedentes de las actividades de construcción de las obra de drenaje tales como cemento, limos,
arcillas, concreto fresco entre otros, los cuales pueden caer a los cuerpos de agua.
IMPACTO 2: Modificación de los flujos de agua, debido a que la construcción de obras de drenaje requiere en ocasiones de la desviación de cauces naturales, además se
producirá un incremento de los niveles de agua de los cuerpos receptores del agua que se conducen por estas obras de drenaje.
IMPACTO 3: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas tanto en flora como en fauna silvestre y acuática, pues en ocasiones los sistemas de drenajes nos son
muy compatibles con el medio circundante, lo cual repercute principalmente sobre la biota del lugar.
IMPACTO 4: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la construcción de obras de drenaje ya que se requiere de la instalación de dispositivos como
filtros, canaletas, disipadores entre otros elementos y acciones necesarias en la conformación de dichos sistemas de drenaje de la obra.
IMPACTO 5: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales y equipos necesarios para la adecuación de los sistemas de drenaje de la obra.

FICHA Nº 4
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Protección de Taludes de los portales de entrada y salida del túnel
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por la generación de gases contaminantes tales como óxidos de nitrógeno, dióxidos y monóxidos de carbono, óxidos de azufre entre
otros, como consecuencia de la combustión de la maquinaria como bombas y grúas encargadas de los trabajos de protección, sostenimiento y estabilización de los taludes de los
portales de entrada y salida del túnel.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por la generación de hidrocarburos ya que las grúas y bombas empleadas para esta actividad requieren de gasolina como combustible,
lo cual genera estos gases contaminantes a la atmósfera.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por la generación de material particulado a causa del movimiento de tierras producto de la conformación adecuada de los taludes de los
portales de entrada y salida del túnel.
IMPACTO 4: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de la bomba y de la grúa encargadas de la
protección de los taludes para los portales del túnel.
IMPACTO 5: Modificación de las condiciones normales del suelo por la introducción en el medio del materia removido del terreno para la conformación y protección de los taludes
de los portales de entrada y salida del túnel.
IMPACTO 6: Deterioro del suelo por la compactación que se produce sobre el por la circulación y operación de las bombas y grúas necesarias par al realización de esta actividad.
IMPACTO 7: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos producto de las actividades de protección de taludes las cuales requieren de la utilización de concreto el
cual puede llegar a los cuerpos de agua por escorrentía o por aporte directo.
IMPACTO 8: Alteración de los niveles freáticos propios del lugar ya que en la protección de taludes de los portales del túnel, pueden interceptarse drenes horizontales del terreno,
conllevando a la perdida del recurso.
IMPACTO 9: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas por las bombas y las grúas además del personal capacitado para la realización de
las actividades de protección de taludes de los portales del túnel, para lo cual se requiere de un determinado espacio del terreno.
IMPACTO 10: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal del
terreno, ya que esta debe ser retirada para la adecuación y protección de los taludes de los portales de entrada y salida del túnel.
IMPACTO 11: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas circundantes al área en donde se realice la protección de los taludes de los portales por la operación
de las grúas y las bombas y el desplazamiento del personal, además la remoción de cobertura vegetal en zonas concretas puede afectar a zona extensas de vegetación.
IMPACTO 12: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido al continuo desplazamiento del personal y la operación de las bombas y
grúas necesarias para esta actividad, lo cual puede causar intimidaciones en los animales contribuyendo a su desplazamiento a nuevos lugares en condiciones de normalidad y
tranquilidad para su desarrollo normal.
IMPACTO 13: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la protección de los taludes de los portales del túnel, así como de la maquinaria
indispensable para esta actividad.
IMPACTO 14: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales y equipos necesarios para la protección de los taludes de los portales a la
entrada y salida del túnel.
IMPACTO 15: Afectación en la calidad del paisaje como consecuencia de la eliminación de la cobertura vegetal del terreno que es removida para la protección de los taludes de
los portales lo cual produce un color discordante con el color natural del paisaje.

FICHA Nº 5
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Operación de la TBM (Excavación, Soporte, Revestimiento, Drenaje e Impermeabilización)
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por la generación de gases contaminantes tales como óxidos de nitrógeno, dióxidos y monóxidos de carbono, óxidos de azufre entre
otros, como consecuencia de la combustión que realice la TBM en su operación, generando estos gases contaminantes en el ambiente de la obra.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por la aparición natural de bolsas de gas Metano y Etano presentes en el terreno a excavar y las cuales pueden aparecer en el
momento de la ejecución de las actividades de excavación.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por la generación de material particulado como consecuencia del gran movimiento de tierras que se produce por la excavación que
realiza la TBM además de las actividades de soporte y revestimiento en donde se funde el concreto en el sitio o se instalan los segmentos prefabricados para cumplir la función
estructural del túnel y finalmente la colocación de las tuberías de drenaje generan el material particulado al ambiente de la obra.
IMPACTO 4: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de la TBM la cual realiza las actividades de
Excavación, Soporte, Revestimiento, Drenaje e Impermeabilización.
IMPACTO 5: Alteración de las condiciones normales del suelo por la gran generación del material producto de la excavación que realiza la TBM.
IMPACTO 6: Deterioro del suelo por la compactación que se produce sobre el terreno por la operación de la TBM dentro del trazado de la obra.
IMPACTO 7: Posible Inestabilidad geotécnica del terreno como consecuencia de esta actividad, ya que se requiere de remoción de grandes cantidades de tierra la que provoca el
ablandamiento de cantidades del terreno por la disminución de su espesor y generando por lo tanto su deslizamiento.
IMPACTO 8: Alteración de las características físico – químicas del agua a causa del aporte de grasas y aceites provenientes de la TBM y su escudo en su proceso de operación
en donde se tiene un contacto directo sobre los cuerpos de agua.
IMPACTO 9: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos a los cuerpos de agua como consecuencia de la operación de excavación de la TBM la cual genera
grandes movimientos del tierra en donde esta puede suspenderse dentro de los cuerpos de agua.
IMPACTO 10: Alteración de los niveles freáticos presentes en el trazado de la excavación para la conformación del túnel en donde pueden interceptarse los niveles freáticos y
drenes horizontales del terreno, conllevando a la perdida del recurso ya que el agua debe ser bombeada hacia el exterior una vez se hayan interceptado los niveles freáticos del
terreno en la excavación.
IMPACTO 11: Modificación de los flujos de agua, debido a que la excavación para la conformación ocasionara una desviación o retención de los cauces naturales que confluyen a
los sitios donde se conformara el túnel.
IMPACTO 12: Alteración de las zonas de recarga hídrica ya que al modificarse la estructura del suelo con la excavación el agua de infiltración puede ser desviada o quedar
retenida sin poder llegar a los acuíferos disminuyendo su recarga.
IMPACTO 13: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido a la operación de la TBM ya que esta genera vibraciones en el suelo, lo
que provoca el desplazamiento de las especies a nuevos lugares en condiciones de normalidad y tranquilidad para su desarrollo.
IMPACTO 14: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la correcta operación de la TBM la cual realiza las actividades de Excavación, Soporte,
Revestimiento, Drenaje e Impermeabilización.
IMPACTO 15: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de la maquinaria (TBM) y demás materiales y equipos necesarios para la ejecución de esta
actividad.

FICHA Nº 6
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Explotación de fuentes de materiales
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por la generación de material particulado debido a que en la explotación de materiales se requiere del desprendimiento de grandes
cantidades de tierras los cuales pueden llegar la atmósfera por efecto de los vientos.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de vehículos retroexcavadoras y volquetas
encargados de esta actividad.
IMPACTO 3: Cambios en el uso del suelo ya que esta actividad de explotación destina los terrenos de manera temporal al suministro de materiales necesarios para la obra.
IMPACTO 4: Deterioro del suelo por la compactación que sufre debido al desplazamiento sobre el terreno de la maquinaria pesada la cual realiza esta actividad.
IMPACTO 5: Inestabilidad geotécnica debido al desprendimiento de tierra necesario para esta actividad el cual puede afectar la resistencia del terreno y provocar el ablandamiento
y el deslizamiento del mismo.
IMPACTO 6: Modificación de los flujos de agua, debido a la explotación de materiales en los lechos aluviales en donde se puede presentar alteración en la dinámica fluvial
asociada a los procesos de socavación generados por la extracción de materiales dentro de los cauces o por procesos de sedimentación producidos por el aporte de material a los
cuerpos de agua generando turbidez.
IMPACTO 7: Afectación de las zonas de recarga hídrica, ya que al retirarse el material necesario de las correspondientes fuentes para la obra, pueden verse interceptadas las
zonas de recarga hídrica.
IMPACTO 8: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas por parte del personal, la maquinaria y los equipos encargados de la explotación de
las fuentes de materiales.
IMPACTO 9: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal del
terreno, que se encuentra en los sitios destinados a la explotación de los materiales necesarios para la obra.
IMPACTO 10: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas, debido al desplazamiento del material explotado de la fuente, el cual puede deslizarse arrasando con
la vegetación que encuentre a su paso.
IMPACTO 11: Destrucción de poblaciones de especies de fauna silvestre y acuática, a causa de la modificación que sufren los ecosistemas en donde estas habitan por causa del
retiro de materiales de sus zonas causando el rompimiento de las relaciones bióticas y abióticas de estas zona de explotación.
IMPACTO 12: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido al continuo movimiento de la maquinaria encargada de las actividades de
explotación de materiales, lo cual puede causar intimidaciones en los animales contribuyendo a su desplazamiento a nuevos lugares en condiciones de normalidad y tranquilidad
para su desarrollo normal.
IMPACTO 13: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia del desplazamiento de la maquinaria encargada de la explotación de materiales en las
fuentes.
IMPACTO 14: Afectación de los sitios que son considerados para estos grupos étnicos como sitios de interés arqueológico, en donde los cortes del terreno producto de la
explotación de fuentes de materiales en el terreno puede dañar estas piezas de gran valor cultural para su comunidad.
IMPACTO 15: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños a la zona de explotación de materiales en donde pueden afectar directa o indirectamente estos
terrenos por las actividades de desprendimiento y desplazamiento del material.
IMPACTO 16: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para la operación de la maquinaria encargada de la explotación de fuentes de materiales.
IMPACTO 17: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de maquinaria especialmente diseñada tanto en peso como en volumen para la explotación de
fuentes de materiales.
IMPACTO 18: Afectación en la calidad del paisaje ya que con al explotación de materiales, los terrenos quedarían con zonas desnudas de material natural alterando el color y las
formas naturales del paisaje.

FICHA Nº 7
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Disposición final del material sobrante
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por generación de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros emitidos a la atmósfera, como consecuencia de combustión propia de los motores de los vehículos que realizan esta actividad de disposición final del material
sobrante.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por la generación de material particulado debido al desplazamiento de los materiales de corte a las zonas de disposición final en donde
pueden generarse el levantamiento de partículas a la atmósfera por el movimiento de las tierras o el arrastre por efecto de los vientos.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de los vehículos encargados de la actividad de
transporte del material sobrantes hasta los sitios de disposición final.
IMPACTO 4: Alteración de las condiciones normales del suelo por la introducción en el medio del material sobrante producto de la excavación.
IMPACTO 5: Deterioro del suelo por la compactación que se produce sobre el, por el continuo desplazamiento del vehiculo con el material sobrante hacia los sitios de disposición
final en donde este material debe ser compactado mediante el uso del tractor de orugas lo cual genera este fenómeno de compactación.
IMPACTO 6: Inestabilidad geotécnica a causa de los movimientos de tierra que se requieren para esta actividad y los cuales están ligados a deslizamientos del terreno afectando
su estabilidad provocando hundimientos y ablandamientos de tierra.
IMPACTO 7: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos debido a que en la zona abundan cuerpos de agua los cuales podrían estar cercanos a las zonas de
disposición final en donde al variar los niveles de agua por crecientes se alcanzarían los niveles mas bajos de los materiales, además de las agua que lleguen por infiltración o por
la conducción de los mismos drenajes de las zonas de disposición.
IMPACTO 8: Modificación del medio por la Ocupación del espacio Natural de los ecosistemas por la ocupación en el terreno del material sobrante producto de la excavación.
IMPACTO 9: Destrucción directa de la flora del lugar en zonas concretas y degradación de la vegetación en zonas extensas, debido a la perdida de la cobertura vegetal del
terreno, como consecuencia de la remoción de la capa vegetal del suelo hasta que se encuentre una capa que pueda soportar el gran peso introducido en el terreno por el
deposito de los materiales sobrantes en el.
IMPACTO 10: Destrucción de poblaciones de especies vegetales endémicas, debido al desplazamiento del material sobrante de la obra el cual puede deslizarse arrasando con la
vegetación que encuentre a su paso.
IMPACTO 11: Destrucción del hábitat natural de las especies conllevando a su desplazamiento, debido al transporte de material sobrante, además de las escombreras que se
forman en los sitios de disposición final, lo cual puede causar intimidaciones en los animales contribuyendo a su desplazamiento a nuevos lugares en condiciones de normalidad y
tranquilidad para su desarrollo normal.
IMPACTO 12: Incremento del riesgo de atropellamiento de la fauna, como consecuencia del desplazamiento de los vehículos encargados del transporte del material sobrante, e
inclusive la descarga de este material en el terreno puede arrasar con los animales que se encuentren a su paso.
IMPACTO 13: Cambio de las costumbres en comunidades negras e indígenas por las operaciones del transporte y colocación de material sobrante de la obra lo cual puede
causar molestias e inconformidades para las comunidades que se encuentren en inmediaciones de estas zonas de disposición.
IMPACTO 14: Cambio en la productividad y funcionalidad de predios aledaños a la zona de disposición final ya que se requieren considerables extensiones del terreno en donde
se ubicaran las escombreras las cuales pueden afectar directa o indirectamente estos terrenos por las actividades de continuo transporte e inclusive de colocación del material.
IMPACTO 15: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para las actividades de cargue, transporte y descargue del material sobrante en las zonas
dispuestas para esta actividad.
IMPACTO 16: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de maquinaria especialmente diseñada tanto en peso como en volumen para la disposición
final del material sobrante.
IMPACTO 17: Afectación en la calidad del paisaje ya que la colocación del material sobrante en el terreno genera efectos de visibilidad paisajística elevada, además de la
alteración e las formas del terreno y la modificación del color natural del terreno.

FICHA Nº 8
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Montaje de Equipos Electromecánicos
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por la generación de gases contaminantes como los Óxidos de Nitrógeno, Hidrocarburos, Monóxidos y Dióxidos de Carbono, Óxidos de
Azufre, entre otros emitidos como consecuencia del ensayo de estos equipos electromecánicos que generan energía para el túnel y los cuales producen estos gases tóxicos
dentro del túnel, además del emitido por las grúas las cuales son las encargadas de la instalación de estos equipos en el túnel.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por la generación de material particulado debido a que la instalación de equipo electromecánicos requiere la adecuación de espacios
dentro del túnel y por lo tanto el movimiento de pequeñas cantidades de tierra.
IMPACTO 3: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de la grúa encargada de la instalación de los
equipos electromecánicos además del generado por el ensayo que se realiza a estos equipos para su correcta operación.
IMPACTO 4: Perdida la calidad físico – químicas del agua, debido al aporte de grasas y aceites procedentes de los equipos electromecánicos los cuales pueden llegar al agua por
escorrentía.
IMPACTO 5: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para las actividades de montaje e instalación de los equipos electromecánicos que van a operar
dentro del túnel.
IMPACTO 6: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de los equipos electromecánicos que van a operar dentro del túnel.
FICHA Nº 9
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Extendido y compactación de carpeta asfáltica
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Cambio en la calidad del aire por la generación de gases contaminantes dentro del túnel debido al calentamiento de asfalto para el riego de liga dentro de el.
IMPACTO 2: Cambio en la calidad del aire por incremento en los niveles sonoros normales del lugar debido a la acción mecánica de los equipos encargados del extendido de la
carpeta asfáltica para el túnel, además del generado por la operación de la planta de energía eléctrica que abastece de energía a esta planta.
IMPACTO 3: Deterioro de las condiciones naturales del suelo debido a la compactación que sufre como consecuencia del utilización de la maquina que realiza la compactación
de la carpeta asfáltica.
IMPACTO 4: Perdida de la calidad del agua en sus componentes físico – químicos debido a que en la conformación de la carpeta asfáltica pueden presentarse derrames
ocasionales de asfalto liquido y emulsiones durante la etapa de riego de liga, adicionalmente se puede presentar el vertimiento de concreto asfáltico, los cuales llegaran a los
cuerpos de agua por escorrentía.
IMPACTO 5: Perdida de la calidad del agua por el aporte de sedimentos procedentes de la conformación de la carpeta asfáltica tales como cemento, limos, arcillas y cementos
arrastrados hacia los cuerpos de agua por medio de escorrentía.
IMPACTO 6: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para el extendido y la compactación de la carpeta asfáltica del túnel, los cuales requieren la
correcta operación de los equipos y la maquinaria necesarios para esta actividad.
IMPACTO 7: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales, equipos y herramientas diseñados el extendido y la compactación de la carpeta
asfáltica.
FICHA Nº 10
ACTIVIDAD DEL PROYECTO: Demarcación en la Señalización definitiva de la vía.
1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS:
IMPACTO 1: Generación de fuentes de empleo al requerir personal capacitado para el correcto uso de los materiales necesarios en esta actividad.
IMPACTO 2: Incremento de la demanda de bienes y servicios debido a la compra de materiales y herramientas necesarios para esta actividad.

ANEXO 5
Graficas de Calidad Ambiental

Componente Atmosférico
•

Calidad del Aire:
OXIDOS DE NITROGENO
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0* Se toma el valor de cero (0), considerando que la actual calidad del aire no se encuentra alterada por
la presencia de agentes contaminantes como los óxidos de Nitrógeno en la atmósfera.
150* Se establece este valor de acuerdo a los niveles máximos permisibles para contaminantes
establecidos en la norma de calidad de aire a nivel nacional (Resolución 601 de abril 4 de 2006), y donde
se supone que la maquinaria a utilizar para las diferentes actividades constructivas para carretera
convencional y viaducto es maquinaria de ultima generación, la cual emite gases por debajo de la norma,
la cual establece un valor de 150 (µgm3) en 24 horas.
100* Se establece este valor asumiendo que la emisión de la TBM es menor que la emisión total de la
operación de vehículos y maquinaria pesada, por cuanto esta generara menores emisiones porque será
un equipo de ultima generación.

MONOXIDO DE CARBONO
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0* Se toma el valor de cero (0), considerando que la actual calidad del aire no se encuentra alterada por
la presencia de agentes contaminantes como los Monóxido de Carbono en la atmósfera.
40* Se establece este valor de acuerdo a los niveles máximos permisibles para contaminantes
establecidos en la norma de calidad de aire a nivel nacional (Resolución 601 de abril 4 de 2006), en
donde se supone que la maquinaria a utilizar para las diferentes actividades constructivas para carretera
convencional y viaducto es maquinaria de ultima generación, la cual emite gases por debajo de la norma,
la cual establece un valor de 40 (µgm3) en 1 hora.
30* Se establece este valor asumiendo que la emisión de la TBM es menor que la emisión total de la
operación de vehículos y maquinaria pesada, por cuanto esta generara menores emisiones porque será
un equipo de ultima generación, pese a que la concentración dentro del túnel sea mayor por el CO
generado de manera natural.

OXIDOS DE AZUFRE
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0* Se toma el valor de cero (0), considerando que la actual calidad del aire no se encuentra alterada por
la presencia de agentes contaminantes como los Óxidos de Azufre en la atmósfera.
200* Se establece este valor de acuerdo a los niveles máximos permisibles para contaminantes
establecidos en la norma de calidad de aire a nivel nacional (Resolución 601 de abril 4 de 2006), en
donde se supone que la maquinaria a utilizar para las diferentes actividades constructivas para carretera
convencional y viaducto es maquinaria de ultima generación la cual emite gases por debajo de la norma,
la cual establece un valor de 250 (µgm3) en 24 horas.
150* Se establece este valor asumiendo que la emisión de la TBM es menor que la emisión total de la
operación de vehículos y maquinaria pesada, por cuanto esta generara menores emisiones porque será
un equipo de ultima generación.

HIDROCARBUROS

0.25

0.5
1.0
HC (µgm3)

1.5

2.0

0* Se toma el valor de cero (0), considerando que la actual calidad del aire no se encuentra alterada por
la presencia de agentes contaminantes como los hidrocarburos en la atmósfera.
1.25* Se establece este valor de acuerdo a los niveles máximos permisibles para contaminantes
establecidos en la norma de calidad de aire a nivel nacional (Resolución 601 de abril 4 de 2006), en
donde se asume que los vehículos utilizados para las diferentes actividades de construcción de carretera
convencional, operan con gasolina como combustible y son de ultima tecnología, los cuales generan
emisiones por debajo de la norma, la cual establece un valor de 1.5 (µgm3) para un periodo de exposicion
de 4 meses.
1.00* Se establece este valor asumiendo que el numero de vehículos con combustión a gasolina
requeridos para la construcción de un viaducto es menor que los requeridos para el caso de carretera
convencional, por lo tanto su emisión es menor y se encuentra por debajo del nivel máximo permisible
para Hidrocarburos totales establecido en la norma.
0.5* Se establece este valor asumiendo que la emisión de la TBM es menor que la emisión total de la
operación de vehículos y maquinaria pesada, por cuanto esta generara menores emisiones porque será
un equipo de ultima generación, aunque su concentración dentro del túnel sea mayor por el HC generado
por los equipos electromagnéticos.

METANO Y ETANO
(Aplica solo para tunél subterraneo)
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0* Se toma el valor de cero (0), considerando que la actual calidad del aire no se encuentra alterada por
la presencia de agentes contaminantes como los metano y etano en la atmósfera.
2.0* Se establece este valor asumiendo que la producción natural de gas metano y etano supera el valor
máximo permisible establecido en la norma, de acuerdo a las condiciones propias del lugar tales como la
abundancia de materia orgánica, entre otras.

MATERIAL PARTICULADO
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0* Se toma el valor de cero (0), considerando que la actual calidad del aire no se encuentra alterada por
la presencia de material particulado en la atmósfera.
270* Se establece este valor asumiendo que la maquinaria que realiza las actividades de excavación del
pantano es de ultima tecnología al igual que los vehículos encargados del transporte del material
sobrante producto de la excavación son de ultima tecnología lo cual indica que sus emisiones de material
particulado se encuentran por debajo de la norma la cual establece que el valor máximo permisible para
material particulado es de 300 (µgm3) en un periodo de 24 horas, a esta emision generada por la
operación de la maquinaria se le añade el levantamiento de material particulado producto del
levantamiento de tierras procedente de la excavacion del pnatano.
250* Se establece este valor asumiendio que la maquinaria necesaria para la excavacion para la
cimentacion de la estrcutura y los vehiculos encargados del transporte de las piezas prefabricadas al sitio
de obra, cumplen con la norma por ser maquinaria de ultima generacion es decir que se encuentran por
debajo de los niveles maximos permisibles, ademas el moviemiento de tierras necesario en este proyecto
de construccion es mucho menor que para el caso de carretera convencional.
200* Se establece este valor asumiendo que el movimiento de tierras producto de la excavacion para la
conformacion del tunel la cual no es acielo abierto como en los casos anteriores, pues esta se hace a
nivel subterraneo lo cual generara una menor emision de material partcicuado a la atmosfera.

RUIDO
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0* Se toma el valor de cero (0), considerando que las condiciones actual en cuanto a los niveles de ruido
no se encuentra alteradas debido a que la zona no cuenta con fuentes fijas o móviles que puedan incidir
en la generación de este impacto ambiental.
95* Se establece este valor asumiendo que los equipos utilzados para la construccion de una carretera
convencional en el sector incrementan los niveles sonoros normales del lugar al doble del valor maximo
permisible en zonas de recreacion y parques naturales como esta (Resolucion 627 de abril 7 de 2006) en
donde establece 55 db como valor maximo permisible en estas zonas.
90* Se asume este valor de acuerdo a la maquinaria utilizada para las actividades propias de
construccion de viaductos prefabricados, en el que asume un valor menor que para el caso de carretera
convencional ya que para viaducto se requiere de un menor numero de equipos, aunque los utilizados
para este proyecto de construccion en su operación incrementan los niveles maximos permisibles para
estas zonas, según lo establece la Resolucion 627 de Abril 7 de 2006.
60* Se asume este valor ya que para el caso de la construcción de un túnel subterráneo la operación de
la maquinaria se realiza de manera interna en donde estos niveles sonoros no son emitidos directamente
a la atmósfera, lo que hace que la emisión de ruido sea mucho menor frente a las anteriores alternativas
pero aun así exceden la norma.

Componente Geosférico
•

Edafología:

USO DEL SUELO
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10* Se asume esta valor ya que la acción antropica en la región a sido Intensa, especialmente en las
actividades sin técnicas apropiadas para extraer madera y otras para remplazar la vegetación natural por
campos de cultivo o potreros para la cría de ganado.
60* Se asume este valor como el mayor, ya que la construcción de una carretera convencional en la
región posibilita aun mas, la realización de actividades agrícolas y ganaderas, lo cual modificara
radicalmente el uso del suelo en la zona.
40* Se asume este valor, el cual es menor que para el caso de carretera convencional, ya que la
construcción de un viaducto dificultara el acceso a la zona por parte de la comunidad a la realización de
actividades agrícolas y ganaderas que modificarían el uso actual del suelo.
20* Se asume este valor, ya que las características de un proyecto de carretera subterránea que al
contrario de la carretera convencional, restringen el paso de la comunidad a la realización de actividades
económicas que modifican el uso del suelo.

PROPIEDADES FISICO – QUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL SUELO
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Propiedades fisico – quimicas y bilogicas (%)
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5* Se asume este valor teniendo en cuenta la actual acción antropica sobre el uso del suelo, lo cual altera
las propiedades naturales del suelo, además la humedad excesiva, la temperatura propia del bosque
húmedo tropical, aceleran los procesos de alteración de los minerales primarios y causan la perdida, por
lavado, de los elementos químicos indispensables para el suelo.
30* Se asume este valor, ya que con la construcción de una carretera convencional en la zona, acercara
aun mas el recurso suelo a la realización de actividades de explotación, lo que contribuirá en mayor grado
a la modificación de las condiciones naturales del suelo.
20* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que la construcción de
una estructura elevada como el viaducto, dificultan el acceso de la comunidad para la explotación del
recurso lo que modifica las condiciones naturales del suelo.

PERMEABILIDAD DEL SUELO
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)
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Permeabilidad del suelo (%)
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0* Se asume este valor ya que lo que reduce la permeabilidad del suelo es la pavimentación de una vía, y
actualmente la zona no cuenta con ninguna vía.
50* Se asume este valor de acuerdo a que la construcción de la carretera convencional pavimentada en
la zona contribuye en un mayor grado a la reducción de la permeabilidad del suelo.
10* Se asume este valor, menor que para el caso de la carretera convencional, ya que se presentara
reducción en la permeabilidad de la zona en una menor área que para el caso de carretera convencional,
ya que solo se presentara en las zona en donde se encuentren los pilotes.

COMPACTACION Y ASIENTO DEL SUELO
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Compactacion y asiento del suelo (%)
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0* Se asume este valor ya que en la zona actualmente no existe ninguna vía carreteable, por lo tanto el
suelo no sufre compactación y asiento producido por el transito vehicular.
50* Se asume este valor, ya que al construirse una carretera convencional, el terreno quedara expuesto a
compactación directa por causa del transito vehicular que circulara por la nueva vía.
30* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que el terreno se
compactará en un área menor respecto a la carretera, pues solo será en las áreas donde se encuentren
cimentados los pilotes.
20* Se asume este valor como el menor, ya que la construcción del túnel es subterránea, por lo tanto el
suelo no estará expuesto a la compactación por el transito vehicular dentro del túnel, pero si presentará
una compactación en niveles mucho mas bajos del terreno.

•

Geomorfología:

EROSION
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Erosión (%)
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5* Se asume este valor, de acuerdo a lo establecido en la descripción de la geomorfología en la región
del Darien, en la que menciona que la Asociación del Darién geomorfologicamente, corresponde a suelos
de montaña con vertientes largas y rectilíneas, formando un conjunto compacto, de relieve quebrado a
muy escarpado, con pendientes de 25 – 50% y mayores; presentan erosión ligera a moderada, además
ocurren deslizamientos, debido a las fuertes pendientes y a las características de los suelos1. Además de
la erosión originada por la Extracción selectiva de especies de valor comercial en la zona.
20* Se asume este valor, ya que al construirse una carretera convencional se requerirá una mayor
remoción de cobertura vegetal para la adecuación del trazado de la vía, siendo este uno de los
principales factores que inciden a la erosión del terreno.
10* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que para la construcción
de un viaducto se requiere la remoción de cobertura vegetal en una menor área respecto a la carretera
convencional, puesto que para el caso, solo se removerá cobertura vegetal en las áreas para la
cimentación de la estructura.

1

Diagnostico Ambiental de Alternativas para el proyecto Conexión Terrestre Colombia y Panamá, Componente
Geosférico, Asociación del Darién, Pagina 6- 64.

MATERIAL DE EXCAVACION
(Aplica solo para Carretera Convencional y Tunel Subterraneo)
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Generacion del material de excavacion (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), ya que actualmente en la zona, no se llevan a cabo ningún tipo de
actividades que puedan generar este tipo de materiales sobrantes del terreno.
40* Se asume este valor de acuerdo al tipo de técnica de construcción de carretera convencional
necesaria para este tipo de terreno, la cual se trata del relleno del pantano, la cual requiera de la
excavación previa del terreno a ser rellenado por material competente para la conformación del corredor
vial.
50* Se asume este valor, mayor que para el caso de carretera convencional, debido a que la
conformación de un túnel subterráneo para carreteras requiere de una mayor área a excavar en el
terreno, por el diámetro del mismo túnel.

ESTABILIDAD DEL TERRENO
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Inestabilidad del terreno (%)

100

5* Se asume este valor, de acuerdo a lo establecido en la descripción de la geomorfología en la región
del Darien, en la que menciona que la Asociación del Darién geomorfologicamente, corresponde a suelos
de montaña con vertientes largas y rectilíneas, formando un conjunto compacto, de relieve quebrado a
muy escarpado, con pendientes de 25 – 50% y mayores; presentan erosión ligera a moderada, además
ocurren deslizamientos, debido a las fuertes pendientes y a las características de los suelos.2
20* Se asume este valor, debido que la técnica para la construcción de la carretera convencional en la
zona (relleno de pantanos), requiere de un gran movimiento de tierras, lo que deja al terreno expuesto a
posibles deslizamientos.
10* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que para la construcción
de una estructura como el viaducto, se requiere de una menor remoción del terreno y por lo tanto
menores posibilidades de deslizamientos del terreno.
15* Se asume este valor, ya que la conformación de un túnel subterráneo, requiere una gran cantidad de
terreno a remover, con la diferencia que se hace agrandes profundidades, lo que minimiza las
posibilidades de deslizamiento del terreno.

2
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Componente Hidrosférico
•

Hidrología:

CALIDAD FISICO - QUIMICA
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Calidad Fisico – Quimica (%)

100

5* Se asume este valor, ya que una de las presiones que actualmente aquejan a la región es el
Vertimiento de residuos sólidos y orgánicos a los cuerpos de agua por parte de las comunidades que
habitan la región en sus actividades domesticas y por las diferentes actividades de explotación de los
recursos naturales del área.
50* Se asume este valor ya que la construcción de la carretera convencional implica una intervención
directa sobre el cuerpo de agua, además es mayor el numero de actividades de construcción que podrían
causar contaminación sobre los cuerpos de agua, frente a las otras alternativas de infraestructura vial.
30* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional debido a que las actividades
de construcción del viaducto no se realizan en mayor parte sobre el cuerpo de agua, lo que implica una
menor generación de residuos contaminantes a los cuerpos de agua.
60* Se asume este valor, mayor que para las anteriores alternativas viales, debido a que la operación de
la tuneladora a sección completa de gran diámetro (TBM) se hace directamente dentro del cuerpo de
agua, pese a la gran profundidad a la que operaria esta maquina aun así, se tendría contacto directo de
agentes contaminantes como grasas y aceites con los cuerpos de agua.

CALIDAD BIOLOGICA
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Calidad Biologica (%)
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0* Se asume este valor ya que la zona es una de las reservas mas importantes que permiten cumplir las
diferentes funciones biológicas de los ecosistemas, pese a que parte de los cuerpos de agua han sido
contaminados con aguas residuales domesticas.
30* Se asume este valor ya que la construcción de la carretera convencional implica una intervención
directa sobre el cuerpo de agua, además es mayor el numero de actividades de construcción que podrían
causar contaminación sobre los cuerpos de agua, frente a las otras alternativas de infraestructura vial, lo
que podría contribuir a la alteración de las funciones biológicas de los cuerpos de agua.
10* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional debido a que las actividades
de construcción del viaducto no se realizan en mayor parte sobre el cuerpo de agua, lo que implica una
menor posibilidad de afectación de las condiciones biológicas del cuerpo de agua.
25* Se asume este valor, debido a que la operación de la tuneladora a sección completa de gran diámetro
(TBM) se hace directamente dentro del cuerpo de agua pero a una gran profundidad, lo que
contrarrestaría las posibilidades de afectación de las condiciones biológicas del cuerpo de agua.

SEDIMENTOS
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Aporte de Sedimentos (%)
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5* Se asume este valor, ya que en los cuerpos de agua se presenta una sedimentación natural por causa
del lavado de materiales a causa de las continuas precipitaciones que caracterizan esta zona del país.
50* Se asume este valor ya que la construcción de la carretera convencional implica una intervención
directa sobre el cuerpo de agua, además es mayor el numero de actividades de construcción que podrían
causar aporte directo de sedimentos sobre los cuerpos de agua.
30* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional debido a que las actividades
de construcción del viaducto no se realizan en mayor parte sobre el cuerpo de agua, lo que implica una
menor generación de sedientos a los cuerpos de agua.
60* Se asume este valor, mayor que para las anteriores alternativas viales, debido a que la operación de
la tuneladora a sección completa de gran diámetro (TBM) se hace directamente dentro del cuerpo de
agua, pese a la gran profundidad a la que operaria esta maquina, aun así se tendría un gran aporte de
sedimentos por la función de excavación que cumple esta maquinaria.

NIVEL FREATICO
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Nivel Freatico (%)
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0* Se asume este valor de cero (0), ya que la zona no posee estructuras que puedan interceptar los
niveles freáticos naturales del lugar.
50* Se asume este valor, ya que la colocación de materiales competentes de resistencia para el corredor
vial dentro del pantano excavado puede interceptar los drenajes horizontales y verticales donde los
niveles freáticos pueden verse altamente modificados.
30* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional debido a que la construcción
del viaducto, intercepta el terreno en una menor área, por lo tanto será menores los niveles freáticos que
puedan verse alteradas por esta alternativa de construcción.
40* Se asume este valor, alto dentro de las tres alternativas, debido a que la conformación del túnel se
realizaría a profundidades del terreno en donde pueden abundar los niveles freáticos y por lo tanto se
causará una alteración significativa de estos niveles freáticos, mediante esta alternativa de construcción.

ESCORRENTIA SUPERFICIAL
(Aplica para Carretera Convencional y Viaducto)
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Escorrentia Superficial (%)

100

10* Se asume este valor, ya que por las condiciones de abundante precipitación en esta región del país,
es probable que se presente escorrentía superficial en la zona.
60* Se asume este valor, ya que una de las causa que contribuyen al aumento de escorrentía superficial
es la remoción de cobertura vegetal, por lo tanto se le asigna un mayor valor a carretera convencional,
pues es el proyecto que requiere de una mayor remoción de cobertura vegetal para sus diferentes
actividades de construcción.
30* Se asume este valor, ya que para este proyecto de construcción se requiere de una menor remoción
de cobertura vegetal y por lo tanto se presentara una menor escorrentía superficial por esta causa.

•

Hidrografía:

FLUJOS DE AGUA SUPERFICIALES
(Aplica para Carretera Convencional y Viaducto)
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Flujos de agua superficiales (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), debido a que la zona no cuenta con obras de infraestructura vial que
puedan interceptar los flujos de aguas superficiales naturales de la zona.
50* Se asume este valor, ya que la construcción de una carretera convencional en esta zona pantanosa
interceptaría una mayor área del cuerpo de agua, modificando en gran parte los flujos de agua
superficiales de la zona.
30* Se asume este valor, menor frente a la carretera convencional, debido a que la construcción del
viaducto interceptaría el cuerpo de agua con estructura, solo en las áreas donde se realizara la
cimentación , por lo tanto la modificación en lo flujos de agua será menor respecto a la carretera
convencional.

FLUJOS DE AGUA SUBTERRANEOS
(Aplica para tunel subterraneo)
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Flujos de agua subterraneos (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), debido a que la zona no cuenta con obras de infraestructura vial que
puedan interceptar los flujos de aguas subterráneos naturales de la zona.
50* Se asume este valor, ya que la construcción de un túnel subterráneo para carretera en esta zona
pantanosa interceptaría una mayor área del cuerpo de agua, modificando en gran parte los flujos de agua
subterráneos del terreno.

PATRONES DE DRENAJE
(Aplica para Carretera Convencional y Viaducto)
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Patrones de Drenaje (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), debido a que la zona no cuenta con obras de infraestructura vial que
puedan interceptar los drenajes naturales de la zona.
50* Se asume este valor, ya que la construcción de una carretera convencional en donde se requiere la
excavación en esta zona pantanosa para su posterior relleno con material competente interceptaría una
mayor área del cuerpo de agua por los cortes, presentándose así un confinamiento de las zonas de
drenaje natural, presentándose además un efecto barrera para estas zonas.
30* Se asume este valor, menor frente a la carretera convencional, debido a que la construcción del
viaducto interceptaría el cuerpo de agua solo en las áreas donde se realizara la cimentación, por lo tanto
la zona de corte será menor y su vez la alteración de las zonas de drenaje natural.

ZONAS DE RECARGA HIDRICA
(Aplica solo para Tunél Subterraneo)
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Zonas de recarga Hidrica (%)
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0* Se asume este valor de cero (0), ya que la zona no presenta estructuras ajenas a su medio que
puedan causar recarga sobre los acuíferos.
40* Se asume este valor, debido a que la conformación del túnel subterráneo tiene una gran conexión con
los acuíferos presentes en la zona, lo que podría alterar la dinámica fluvial superficial y subterránea.

•

Ecosistemas:

FRAGMENTACIÓN DE ECOSISTEMAS
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Fragmentacion de Ecosistemas (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), ya que actualmente en la zona no existen actividades que puedan
causar fragmentación en los ecosistemas.
100* Se asume el mayor valor para carretera convencional respecto a este impacto, ya que con la
construcción de una vía en terraplén, el terreno queda totalmente divido en dos partes, lo cual es la
principal causa de la fragmentación de los ecosistemas.
10* Se asume este valor, mucho menor respecto a la construcción de carretera convencional, ya que el
viaducto es una estructura que se eleva sobre los ecosistemas, lo cual no causa fragmentación sobre
ellos, cabe señalar que habrá una mínima intervención de los ecosistemas solo en aquellos que se
encuentren en las áreas donde se cimentaran las bases de la estructura.
1* Se asume este valor, menor frente a las anteriores alternativas de construcción, ya que el numero de
ecosistemas a ser fragmentados será mucho menor para este caso ya que solo serán los ecosistemas
ubicados en los portales del túnel.

FUNCIÓN ECOLOGICA DE LOS ECOSISTEMAS
(Aplica solo para Carretera convencional y Viaducto)
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Perdida de la Funcion Ecologica (%)
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0* Se asume este valor de cero (0), ya que en la zona no se realizan actividades que puedan alterar y/o
modificar la funciones ecológicas de los ecosistemas presentes en la zona.
50* Se asume este valor ya que la construcción de la carretera convencional en esta zona requiere del
reemplazo de los cuerpos de agua por estructuras firmes donde el pantano perdería su función como
reserva ecológica que permite la conservación de las especies propias de este ecosistema de bosque
húmedo tropical.
20* Se asume este valor, menor que para el caso anterior, ya que en la construcción del viaducto no se
requiere de rellenar el pantano completamente. La intervención sobre esta se hará de manera parcial,
pues solo se interceptara el pantano en los lugares donde se cimentará la estructura.

ESPACIO NATURAL
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Espacio Natural (%)
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0* Se asume este valor de cero (0), ya que en la zona actualmente no se realiza una obra de
infraestructura como tal, que pueda ocupar el espacio natural destinado única y exclusivamente a
albergar los ecosistemas naturales.
20* Se asume este valor para los proyectos de construcción de carretera y viaducto, ya que cada una de
sus actividades requieren de la ocupación del espacio natural destinado única y exclusivamente a
albergar los ecosistemas naturales.
5* Se asume este valor, mucho menor en comparación con las anteriores alternativas viales, ya que la
construcción las diferentes actividades constructivas del túnel subterráneo se desarrollan fuera del
espacio exterior el cual es considerado como el lugar natural de los ecosistemas.

PANTANO DEL ATRATO
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)
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Condiciones del Pantano del Atrato (%)
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0* Se asume este valor de cero (0), ya que en el sitio denominado como el Pantano del Atrato, no se
llevan a cabo proyectos que puedan alterar las condiciones normales de esta reserva natural.
50* Se asume este valor, pues de llevarse a cabo la construcción de una carretera convencional en esta
reserva natural, se alteraran sus condiciones naturales ya que las actividades constructivas propias del
proyecto intervienen en una mayor área a esta zona.
40* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que con la construcción
de un viaducto para la zona, se intervendrá en una menor área el pantano del Atrato, lo que afectara en
menor grado las condiciones naturales de esta reserva natural.

PARQUE NACIONAL NATURAL DE LOS KATIOS
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)
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Condiciones del PNNK (%)
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0* Se asume este valor de cero (0), ya que en el Parque Nacional Natural de los Katios, no se llevan a
cabo proyectos que puedan alterar las condiciones normales de esta reserva natural.
50* Se asume este valor, pues de llevarse a cabo la construcción de una carretera convencional en esta
reserva natural, se alteraran sus condiciones naturales ya que las actividades constructivas propias del
proyecto intervienen en una mayor área a esta zona.
40* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que con la construcción
de un viaducto para la zona, se intervendrá en una menor área Parque Nacional Natural de los Katios, lo
que afectara en menor grado las condiciones naturales de esta reserva natural.

EFECTO SOMBRA
(Aplica solo para Viaducto)
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Efecto Sombra (%)
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0* Se asume este valor de cero (0), debido a que la zona no cuenta con una estructura elevada que
impida el paso normal de la radiación solar sobre el terreno, ocasionando el efecto de la sombra en la
zona.
50* Se asume este valor, ya que con la construcción de una estructura elevada como lo es un viaducto,
este se convertirá en un obstáculo para el paso normal de la radiación solar necesaria para el desarrollo
normal de las especies que se encuentran bajo la estructura.

•

Flora:

COBERTURA VEGETAL
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Perdida de la Cobertura Vegetal (%)

100

5* Se asume este valor, debido a que una de las presiones que actualmente aquejan a la zona es la
explotación maderera, lo que trae consigo la remoción de la cobertura vegetal que se encuentre en los
sitios de explotación.
20* Se asume este valor para la construcción de carretera convencional, ya que la mayor parte de las
actividades de construcción requieren de la remoción de grandes áreas de cobertura vegetal para la
conformación de la vía.
10* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional ya que para la conformación
de le estructura, se requiere de la remoción de un área mucho menor de cobertura vegetal, pues solo se
hace para los terreno en donde se ubicaran las bases de la estructura.
5** Se asume este valor, menor que para las anteriores alternativas viales, ya que par la conformación del
túnel subterráneo solo se requiere la remoción de la cobertura vegetal de los portales del mismo, la cual
es un área mucho menor que para los casos anteriores.

ESPECIES VEGETALES ENDÉMICAS
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Afectactacion De Especies Vegetales Emdemicas (%)

5* Se asume este valor, debido a que una de las presiones que actualmente aquejan a la zona es la
Extracción selectiva de especies de valor comercial, lo que trae consigo la destrucción directa de las
especies vegetales endémicas se encuentre en los sitios de extracción.
20* Se asume este valor para la construcción de carretera convencional, ya que la mayor parte de las
actividades de construcción requieren de la remoción de grandes áreas de cobertura vegetal para la
conformación de la vía, en donde pueden hallarse especies endémicas de este ecosistema.
10* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional ya que para la conformación
de le estructura, se requiere de la remoción de un área mucho menor de cobertura vegetal y por lo tanto
de especies endémicas, pues solo se hace para los terreno en donde se ubicaran las bases de la
estructura.
5** Se asume este valor, menor que para las anteriores alternativas viales, ya que par la conformación del
túnel subterráneo solo se requiere la remoción de la cobertura vegetal de los portales del mismo, la cual
es un área mucho menor que para los casos anteriores.

BOSQUE
(Aplica solo para carretera convencional)
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Presion Sobre el Bosque (%)
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10* Se asume este valor de acuerdo a una de las problemáticas que actualmente aquejan a la zona, tal y
como lo es la sobreexplotación del recurso bosque para la extracción de especies de alto valor comercial.
50* Se asume este valor, ya que con la construcción de una carretera convencional, la zona quedaría aun
mas vulnerable a la sobreexplotación del recurso en comparación con otros tipos de infraestructura vial.

DESAPARICIÓN DE ESPECIES VEGETALES
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)

20
40
60
80
Desaparacion de Especies Vegetales (%)

100

5* Se asume este valor, ya que la zona se ve sometida a la sobreexplotación del recurso, lo que conlleva
a que si una población es muy limitada en su numero, esta podría llegar a extinguirse en el área.
20* Se asume este valor ya que con la construcción de una carretera convencional, la zona quedara mas
vulnerable a la explotación del recurso vegetal, lo que conllevaría a causar un desequilibrio en la especie
y conllevar a su desaparición.
10* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que una estructura
elevada como el viaducto, dificulta el fácil acceso a la zona para la sobreexplotación del recurso vegetal y
por lo tanto a la desaparición de las especies.

APARICIÓN DE NUEVAS ESPECIES VEGETALES
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)
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Aparición de Nuevas Especies Vegetales (%)
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0* Se asume este valor de cero (0), ya que la zona cuenta con las especies típicas de su ecosistema.
10* Se asume este valor para los dos casos, debido a que con la introducción de cualquiera de las dos
obras de infraestructura vial a la zona, el terreno contara con unas nuevas condiciones que propicien a la
aparición de nuevas especies vegetales.

•

Fauna:

DESPLAZAMIENTO DE ESPECIES

20

40
60
80
Desplazamiento de Especies (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), ya que actualmente en la zona no se llevan a cabo actividades que
puedan causar el ahuyentamiento o desplazamiento de las especies.
10* Se asume este valor para los proyectos de construcción de carretera convencional y viaducto, ya que
son obras en las que sus actividades se desarrollan dentro del hábitat natural de muchas de las especies,
lo que podría causar su desplazamiento a otros lugares en condiciones normales.
5* Se asume este valor, menor que para los casos anteriores, ya que las actividades de construcción del
túnel se llevan acabo de forma subterránea, es decir que no se intervendrá el hábitat natural de las
especies, aunque sus actividades si puedan generar vibraciones en el terreno, conllevando a su
desplazamiento.

ESPECIES SILVESTRES

20

40
60
80
Afectacion de Especies Silvestres (%)

100

5* Se asume este valor, debido a que uno de los problemas que afronta la zona es la caza furtiva sobre
especies de valor cinegético como el puerco manao, guagua, saíno, danta, pavas, pavones, hicotea,
patos, perezosos, iguanas, armadillos, venados entre otros.3
10* Se asume este valor para el caso de carretera convencional ya que deja vulnerable la zona, al
ingreso de personas dedicadas a la caza furtiva de estas especies.
5** Se asume este valor para el caso de viaducto y túnel subterráneo, ya que estas dos obras de
infraestructura limitarían el ingreso del personal dedicado a la caza furtiva de especies.
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ESPECIES ACUATICAS

20

40
60
80
Afectacion de Especies Acuaticas (%)

100

5* Se asume este valor, debido a que uno de los problemas que afronta la zona es la caza furtiva sobre
especies de valor cinegético como la babilla, caimán agujo (piel), manatí (carne) entre otros.4
10* Se asume este valor para el caso de carretera convencional ya que deja vulnerable la zona, al
ingreso de personas dedicadas a la caza furtiva de estas especies.
5** Se asume este valor para el caso de viaducto y túnel subterráneo, ya que estas dos obras de
infraestructura limitarían el ingreso del personal dedicado a la caza furtiva de estas especies.

4

Plan Básico de Manejo 2005-2009, Parque Nacional Natural los Katios, Parques Nacionales Naturales de
Colombia, Dirección Territorial Noroccidente, Medellín (Antioquia), Pagina 183.

PERDIDA DE ESPECIES

20

40
60
Perdida de Especies (%)

80

100

5* Se asume este valor, debido a que uno de los problemas que afronta la zona es la caza furtiva sobre
especies de valor cinegético, y de verse limitada una especies en su numero podría llegar a desaparecer
de la zona.
30* Se asume este valor para el caso de carretera convencional ya que deja vulnerable la zona, al
ingreso de personas dedicadas a la caza furtiva de estas especies, lo que conllevaría a su extinción.
5** Se asume este valor para el caso de viaducto, ya que esta obra de infraestructura limitaría el ingreso
del personal dedicado a la caza furtiva de estas especies, disminuyendo el riesgo de extinción de las
especies.
2* Se asume este valor para el túnel subterráneo, ya que esta obra al igual que el viaducto limitaría el
ingreso del personal dedicado a la caza furtiva de estas especies, disminuyendo el riesgo de extinción de
las especies.

CADENAS ALIMENTICIAS Y DE REPRODUCCIÓN
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)

20
40
60
80
100
Rompimiento de Cadenas Alimenticias y de Reproduccion (%)

5* Se asume este valor debido a las presiones que actualmente afronta la zona como lo es la
sobreexplotación de los recursos vegetales y la caza furtiva de especies animales, lo cual altera
significativamente las cadenas alimenticias y los sitios de reproducción del lugar.
10* Se asume este valor para carretera convencional, ya que este tipo de infraestructura facilita el ingreso
de personas dedicadas a la sobreexplotación de los recursos y la caza furtiva de especies, lo cual altera
las cadenas alimenticias y los sitios de reproducción de las especies el lugar.
5** Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que el viaducto es una
estructura que dificultaría la practica de este tipo de actividades que alteran significativamente las
cadenas alimenticias y los sitios de reproducción.

MOVILIDAD DE ESPECIES SILVESTRES
(Aplica solo para carretera convencional)

20

40
60
80
Movilidad De Especies Silvestres (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), ya que la zona actualmente no cuenta con ningún tipo de
infraestructura que pueda interrumpir la libre movilidad de la fauna propia del lugar.
50* Se asume este valor, ya que con la construcción de una carretera convencional, el terreno se dividiría
en dos partes, lo que imposibilitaría la libre movilidad de la fauna de un lado a otro.

RUTAS DE MIGRACIÓN
(Solo aplica para Carretera convencional y Viaducto)

20
40
60
80
Alteracion de las Rutas de Migracion (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), ya que actualmente la zona no cuenta con una estructura que altere
el transito normal de las especies que migran habitualmente por la zona.
50* Se asume este valor, ya que al construirse una carretera convencional o un viaducto en la zona, se
reemplazarían los cuerpos de agua por estructuras ajenas al medio, lo cual modificara las características
naturales del ecosistema que permiten la anidación y el transito de aves migratorias y demás especies
propias del lugar.

ATROPELLAMIENTO DE ESPECIES

20

40
60
80
Atropellamiento de Especies (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), ya que por la zona actualmente no transito ningún tipo de vehículos
que pueden generara el riesgo de atropellamiento sobre la fauna del lugar.
60* Se asume este valor, ya que con la construcción de una carretera convencional, las especies
animales del lugar quedan vulnerables al atropellamiento por su fácil acceso sobre la vía.
30* Se asume esta valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que el ingreso de las
especies animales al viaducto se dificulta por ser una estructura elevada, excepto para las aves.
5* Se asume este valor, menor frente a las alternativas anteriores, ya que el túnel es subterráneo, alejado
del espacio exterior donde las especies animales corren el riesgo de ser atropelladas por el transito
vehicular.

ACTIVIDADES DE CAZA
(Aplica solo para carretera convencional y viaducto)

20
40
60
80
Incremento de las Actividades de Caza (%)

100

10* Se asume este valor, debido a que la zona es sometida a la caza furtiva de sus especies debido a la
falta de presencia de organismos de control que vigile estas actividades.
50* Se asume este valor ya que la construcción de una carretera convencional en la zona, facilitaría el
acceso del personal de dedicado a las actividades de caza furtiva en la zona.
20* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que el viaducto por ser
una estructura elevada, dificulta el acceso de personal dedicado a las actividades de caza en la zona.

APARICIÓN DE NUEVAS ESPECIES ANIMALES
(Aplica solo para carretera convencional y viaducto)

20
40
60
80
Aparición de Nuevas Especies Animales (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), ya que la zona cuenta con las especies típicas de su ecosistema.
10* Se asume este valor para los dos casos, debido a que con la introducción de cualquiera de las dos
obras de infraestructura vial a la zona, el terreno contara con unas nuevas condiciones que propicien a la
aparición de nuevas especies animales como por ejemplo las especies domesticas que traen consigo las
poblaciones asentadas por el nuevo proyecto vial.

Componente Antroposférico
•

Cultural:

COSTUMBRES TRADICIONALES

20
40
60
80
Cambio en las Costumbres Tradicionales (%)

100

10* Se asume este valor, ya que una de las presiones a las que actualmente se ve sometida la región, es
la perdida de prácticas tradicionales 5.
50* Se asume este valor, ya que la con la construcción de una obra de infraestructura vial, ya sea
carretera convencional y viaducto, introduce la presencia de personal ajeno a los grupos étnicos
presentes en la zona generando cambio en sus costumbres tradicionales.
20* Se asume este valor, menor que para los casos anteriores, ya que el transito de personal del exterior
por el túnel, se hace de forma subterránea en donde se restringe el contacto entre este personal y los
grupos étnicos propios del lugar, sin embargo las vibraciones que genere el transito vehicular por el túnel
puede causar molestias y por lo tanto perturbaciones para el desarrollo normal de las actividades.
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SITIOS DE INTERES ARQUEOLOGICO

20
40
60
80
Afectacion de Sitios Arqueologicos (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), debido a que en la zona habitan diferentes grupos étnicos entre
comunidades negras y grupos indígenas, los cuales disponen de sus territorio ubicando allí sitios
considerados de interés arqueológicos para estos grupos étnicos, actualmente no existen obras de
infraestructura que hallan requerido de excavación para su construcción, es por ello que se asume que
estos sitios de consideran intactos.
50* Se asume este valor para carretera convencional ya que en la ejecución de esta obra en la zona, se
debe realizar la excavación de una gran área del terreno, y de este manera seria mayor la probabilidad de
intervención de los sitios de interés arqueológico que puedan hallarse en la zona.
20* Se asume este valor, menor que para los casos anteriores, ya que la zona a excavar para la
construcción del viaducto es mucho menor, pues esta se hace de manera puntual en los sitios donde se
cimentara la estructura.
30* Se asume este valor para túnel subterráneo ya que en la ejecución de esta obra en la zona, se debe
realizar la excavación de una gran área del terreno pese a ser a grandes profundidades, incrementando
aun así la probabilidad de intervención de los sitios de interés arqueológico que puedan hallarse en la
zona.

•

Social:

COLONIZACIÓN Y ASENTAMIENTOS HUMANOS
(Aplica solo para carretera convencional)

20
40
60
80
Colonización y Asentamientos Humanos (%)

100

0* Se asume este valor, ya que la zona no cuenta actualmente con ninguna vía carreteable que pueda
dar origen a la colonización y asentamientos humanos.
50* Se asume este valor ya que con la construcción de una carretera convencional en la zona, se
prestarían las condiciones adecuadas para la colonización y los asentamientos humanos a lo largo de la
vía, problemática que no se daría de llevarse a cabo cualquiera de las otras alternativas de infraestructura
vial.

CORREDORES SECUNDARIOS
(Aplica solo para carretera convencional)

20
40
60
80
Creacion de Corredores Secundarios(%)

100

0* Se asume este valor, ya que la zona no cuenta actualmente con ninguna vía carreteable que pueda
dar origen a la creación de nuevos corredores viales en la zona.
50* Se asume este valor ya que con la construcción de una carretera convencional en la zona, se
prestarían las condiciones adecuadas para la creación de nuevos corredores viales a lo largo de la vía,
problemática que no se daría de llevarse a cabo cualquiera de las otras alternativas de infraestructura
vial.

PREDIOS

20
40
60
80
Afectacion de Predios Cercanos (%)

100

0* Se asume este valor, ya que actualmente en la zona no existen vías carreteables donde pueda
presentarse transito vehicular que pueda afectar los predios aledaños a estas zonas de circulación.
50* Se asume este valor como el mayor, debido a que la construcción de una carretera convencional en
la zona tanto en sus actividades de construcción como en la operación causarían mayor afectación a los
predios aledaños al corredor vial por el continuo transito vehicular.
20* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que una estructura
elevada como el viaducto, disminuye el riego de afectación de predios aledaños, tanto en su fase de
construcción como de operación.
10* Se asume este valor, menor frente a las alternativas anteriores, ya que tanto en la construcción como
la operación del túnel, se lleva de forma subterráneo, lo que minimiza la afectación de los predios de la
zona.

CONFLICTOS SOCIALES

20
40
60
80
Aparición de Conflictos Sociales (%)

100

10* Se asume este valor, ya que la zona actualmente afronta un conflicto social, generado por grupos
armados, debido a la falta de presencia estatal en la región.
100* Se asume este valor, para el caso de carretera convencional y viaducto, ya una obra de
infraestructura de este tipo, causaría un gran impacto en la región, y por lo tanto generaría conflictos
sociales por parte de las comunidades opositoras al proyecto.
50* Se asume este valor, menor que para el caso de las anteriores alternativas, ya que un proyecto vial
subterráneo no interviene como tal el hábitat naturales del los grupos étnicos que habitan la zona,
generando por lo tanto un menor conflicto.

SALUD

20
40
60
Afectacion a la Salud (%)

80

100

0* Se asume este valor de cero (0), ya que actualmente en la zona no se desarrollan actividades que
puedan afectar las buenas condiciones de salud de las comunidades que habitan la región.
40* Se asume este valor ya que con la construcción de una carretera convencional y un viaducto, la
población se vulnera a la contracción de enfermedades por el incremento del ruido, deterioro de la calidad
del aire, entre otros que puedan darse por las nuevas condiciones del medio.
60* Se asume valor, mayor que para el caso de las anteriores proyectos viales, ya que en este no solo se
vulnera la salud de la comunidad, sino también de los trabajadores de la obra por la exposición a gases
que pueden ser tóxicos para su salud además de los altos niveles de ruido a los que están expuestos
durante la obra.

•

Economía:

CULTIVOS Y GANADERÍA
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)

20
40
60
80
Afectacion de Cultivos y Ganadería (%)

100

10* Se asume este valor, ya que una de las presiones que actualmente aquejan la región, es la
Potrerización y la ganaderización, pues la apertura del primer tramo de la carretera panamericana entre
Guapá y Lomas las Aisladas, en la década de los 60, mediante carretera convencional, lo cual propicio un
proceso de colonización de baldíos y cambio en el uso del suelo, de forestal (bosques pantanosos de
cativo, olleto, caracolí) a poteros extensivos, mediante la práctica de desecación de humedales para el
establecimiento de pasturas (especies introducidas), también se dieron procesos de colonización, con el
propósito de extraer madera a gran escala, posteriormente estas tierras fueron dedicadas a la agricultura
de subsistencia para convertirse después en haciendas ganaderas (ganadería extensiva) 6.
80* Se asume esta valor, de acuerdo a lo establecido en el párrafo anterior, en donde se dice que la
construcción del primer tramo de la carretera Panamericana mediante carretera convencional, indujo a la
aparición de esta fuerte problemática.
20* Se asume este valor, menor que para el caso de carretera convencional, ya que la estructura elevada
permite restringir el desarrollo de este tipo de actividades económicos en la zona.
10** Se asume este valor, menor que para las anteriores alternativas, ya que de llevarse a cabo el
proyecto vial, de forma subterránea, minimizara aun mas las condiciones para el desarrollo de esté tipo
de actividades.
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EMPLEO

Generación de Empleo (%)

0* Se asume este valor de cero (0), ya que en la zona actualmente no desarrollan proyectos que puedan
contribuir a la generación de empleo para los habitantes de la comunidad.
50* Se asume este valor, ya que cualquiera de los proyectos viales podría generar las mimas opciones de
empleo para la población.

BIENES Y SERVICIOS

Demanda de bienes y servicios (%)

0* Se asume este valor de cero (0), ya que en la zona actualmente no desarrollan proyectos que puedan
contribuir a la demanda de bienes y servicios
50* Se asume este valor, ya que cualquiera de los proyectos viales podría generar las mimas opciones de
demanda de bienes y servicios.

Componente Paisajístico
•

Paisaje:

CALIDAD DEL PAISAJE

20
40
60
80
Alteracion de la Calidad del Paisaje (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), ya que actualmente la zona no cuenta con ninguna estructura que
causa alteracion en la calidad del paisaje.
80* Se asume este valor, ya que con la construccion de una carretera convencional en la zona, se
marcaria una linea en el terreno discordante con el terreno natural.
50* Se asume este valor, ya que la introduccion de una estrcutura elevada en el terreno, marcara una
forma discordante con el terreno natural.
10* Se asume este valor, menor que para las alternativas anteriores, ya que la construccion del tunel de
forma subterranea, no vulnera al componente paisajistico en su totalidad sino tan solo en la entrada y
salida de este.

FRAGILIDAD DEL PAISAJE

20
40
60
80
Alteracion de la Fragilidad del Paisaje (%)

100

0* Se asume este valor de cero (0), ya que actualmente la zona no cuenta con ninguna estructura que
cause resistencia por parte del paisaje y cause alteracion en la fragilidad del paisaje.
80* Se asume este valor, ya que con la construccion de una carretera convencional en la zona, se
marcaria una linea en el terreno discordante con el terreno natural.
50* Se asume este valor, ya que la introduccion de una estrcutura elevada en el terreno, marcara una
forma discordante con el terreno natural.
10* Se asume este valor, menor que para las alternativas anteriores, ya que la construccion del tunel de
forma subterranea, no vulnera al componente paisajistico en su totalidad sino tan solo en la entrada y
salida de este.

ANEXO 6
Tablas de Calificación
Ambiental

CALIFICACIÒN AMBIENTAL
Componente Atmosférico
De acuerdo al Diagnostico Ambiental de Alterantivas para la Conexiçon vial entre Colombia y Panama, en
la carcaterizacion ambiental de la region, establece en cuanto a calidad de aire, que no existe en la zona
registro alguno que indique los elementos constitutivos del aire, concentracion de particula u otros
agentes contaminamtes.7
Por lo anterior, se supone que la Calidad del Aire se encuentra inalaterada en esta zona y culaquiera de
las alternativas de infraestructura vial afectará su calidad.
•

Calidad del Aire:

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

OXIDOS DE NITROGENO
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
CALIDAD
DEL IMPACTO
CALIDAD
DEL IMPACTO NOX
NOX*
UPR*CA
UPR * CA
(µg/m3) AMBIENTAL UPR
(µg/m3) AMBIENTAL UPR
0
0
0

1
1
1

7
7
5

7
7
5

150*
150*
100*

0,3
0,3
0,3

7
7
5

2,1
2,1
1,5

MONOXIDO DE CARBONO
SIN PROYECTO
PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

CO*
CALIDAD
(µg/m3) AMBIENTAL

UPR

CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
DEL IMPACTO
CALIDAD
CO
UPR * CA
UPR*CA
(µg/m3) AMBIENTAL UPR

0

1

7

7

40*

0,2

7

1.4

VIADUCTO

0

1

7

7

40*

0,2

7

1.4

TUNÉL SUBTERRANEO

0

1

5

5

30*

0,3

5

1.5

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

7

SOX*
(µg/m3)
0
0
0

OXIDOS DE AZUFRE
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
DEL IMPACTO
SOX
CALIDAD
CALIDAD
UPR*CA
UPR * CA
AMBIENTAL UPR
(µg/m3) AMBIENTAL UPR
1
1
1

7
7
7

7
7
7

200*
200*
150*

0,2
0,2
0,4

7
7
7
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1.4
1.4
2.8

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

HIDROCARBUROS
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
CALIDAD
DEL IMPACTO
HC
CALIDAD
DEL IMPACTO
HC*
UPR*CA
UPR * CA
(µg/m3) AMBIENTAL UPR
(µg/m3) AMBIENTAL UPR
0
0
0

1
1
1

7
7
20

7
7
20

1.25*
1.00*
0.5*

0,3
0,4
0,6

7
7
20

2.1
2.8
12

METANO Y ETANO
(Aplica solo para tunél subterraneo)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
Metano
Metano
y
y
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
Etano*
DEL IMPACTO Etano
CALIDAD
DEL IMPACTO
CALIDAD
(µg/m3) AMBIENTAL UPR
(µg/m3) AMBIENTAL UPR
UPR*CA
UPR * CA
0

1

25

25

2.0*

0

25

0

MATERIAL PARTICULADO
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
CALIDAD
DEL IMPACTO
CALIDAD
DEL IMPACTO
PM
PM*
UPR * CA
UPR*CA
(µg/m3) AMBIENTAL UPR
(µg/m3) AMBIENTAL UPR
0
0
0

Ruido
(db)
0
0
0

1
1
1

37
37
20

37
37
20

RUIDO
SIN PROYECTO
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
CALIDAD
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
1
1
1

35
35
20

35
35
20

270*
250*
200*

Ruido
(db)
95*
90*
60*

0.15
0.2
0.4

37
37
20

5.5
7.4
8

CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
CALIDAD
AMBIENTAL UPR
UPR * CA
0.05
0.1
0.4

35
35
20

1.75
3.5
8

Componente Geosférico
•

Edafología:
USO DEL SUELO
SIN PROYECTO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

Uso
del
suelo
(`%)*

CALIDAD
AMBIENTAL

UPR

10
10
10

0.9
0.9
0.9

15
20
20

CON PROYECTO

CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN Uso del
DEL IMPACTO suelo
DEL IMPACTO
CALIDAD
UPR*CA
UPR * CA
(`%) AMBIENTAL UPR
13.5
18
18

60*
40*
20*

0.4
0.6
0.8

15
20
20

6
12
12

PROPIEDADES FISICO – QUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL SUELO
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
Prop.
CALIFICACIÓN Prop.
CALIFICACIÓN
FQB
DEL IMPACTO FQB
DEL IMPACTO
CALIDAD
CALIDAD
UPR*CA
UPR * CA
(`%)* AMBIENTAL UPR
(`%) AMBIENTAL UPR
5
5
-

0.95
0.95
-

15
20
-

14.3
19
-

30*
20*
-

0.7
0.8
-

15
20
-

10.5
16
-

PERMEABILIDAD DEL SUELO
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
DEL IMPACTO Permeab. CALIDAD
Permeab. CALIDAD
UPR*CA
UPR * CA
(`%)*
AMBIENTAL UPR
(`%)
AMBIENTAL UPR
0
0
-

1
1
-

10
10
-

10
10
-

50*
10*
-

0.5
0.9
-

10
10
-

5
9
-

COMPACTACION Y ASIENTO DEL SUELO
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Compact CALIDAD
DEL IMPACTO
Compact CALIDAD
UPR*CA
UPR * CA
(`%)* AMBIENTAL UPR
(`%)
AMBIENTAL UPR
0
0
0

1
1
1

15
10
30

15
10
30

50*
30*
20*

0.5
0.7
0.8

15
10
30

7.5
7
24

•

Geomorfología:
EROSION

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

5
5
-

0.95
0.95
-

15
20
-

14.3
19
-

20*
10*
-

0.8
0.9
-

15
20
-

12
18
-

MATERIAL DE EXCAVACION
(Aplica solo para Carretera Convencional y Tunel Subterraneo)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
Material de
CALIFICACIÓN Material de
CALIFICACIÓN
Excavación CALIDAD
DEL IMPACTO Excavación CALIDAD
DEL IMPACTO
(`%)*
UPR*CA
(`%)
UPR * CA
AMBIENTAL UPR
AMBIENTAL UPR

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Erosión CALIDAD
DEL IMPACTO
Erosión CALIDAD
(`%)* AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR * CA

0
0

1
1

15
130

15
130

40*
50*

0.6
0.5

15
130

9
65

ESTABILIDAD DEL TERRENO
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Inestabilidad CALIDAD
DEL IMPACTO
Inestabilidad CALIDAD
UPR * CA
UPR*CA
(`%)*
AMBIENTAL UPR
(`%)
AMBIENTAL UPR
5
5

0.95
0.95

15
20

14.3
19

20*
10*

0.8
0.9

15
20

12
18

5

0.95

70

66.5

15*

0.85

70

59.5

Componente Hidrosférico
•

Hidrología:

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

Calidad
FQ
(`%)*
5
5
5

CALIDAD FISICO - QUIMICA
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN Calidad
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
DEL IMPACTO
FQ
CALIDAD
CALIDAD
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR * CA
0.95
0.95
0.95

40
40
40

38
38
38

50*
30*
60*

0.5
0.7
0.4

40
40
40

20
28
16

CALIDAD BIOLOGICA
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN Calidad
CALIFICACIÓN
Calidad
DEL IMPACTO Biológica CALIDAD
Biológica CALIDAD
DEL IMPACTO
(`%)*
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR * CA

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

0
0
0

1
1
1

40
40
20

40
40
20

30*
10*
25*

SEDIMENTOS
SIN PROYECTO
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Sedimentos
Sedimentos CALIDAD
UPR*CA
(`%)
(`%)*
AMBIENTAL UPR
5
5
5

0.95
0.95
0.95

40
40
40

38
38
38

50*
30*
60*

NIVEL FREATICO
SIN PROYECTO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

Nivel
Freático
(`%)*

CALIFICACIÓN
CALIDAD
DEL IMPACTO
AMBIENTAL UPR
UPR*CA

0
0
0

1
1
1

20
20
50

20
20
50

0.7
0.9
0.75

40
40
20

28
36
15

CON PROYECTO
CALIDAD
AMBIENTAL
0.5
0.7
0.4

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR * CA
UPR
40
40
40

20
28
16

CON PROYECTO
Nivel
Freático
(`%)

CALIDAD
AMBIENTAL

50*
30*
40*

0.5
0.7
0.6

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR
UPR * CA
20
20
50

10
14
30

ESCORRENTIA SUPERFICIAL
(Aplica para Carretera Convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
Escorrentía
CALIFICACIÓN Escorrentía
CALIFICACIÓN
Sup.
CALIDAD
DEL IMPACTO
Sup.
CALIDAD
DEL IMPACTO
(`%)*
UPR*CA
(`%)
UPR * CA
AMBIENTAL UPR
AMBIENTAL UPR
10
10

0.9
0.9

20
20

18
18

60*
30*

0.4
0.7

20
20

8
14

-

-

-

-

-

-

-

-

•

Hidrografía:
FLUJOS DE AGUA SUPERFICIALES
(Aplica para Carretera Convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

Flujos de
Flujos de
agua
agua
CALIFICACIÓN
Sup.
CALIDAD
Sup.
DEL IMPACTO
AMBIENTAL UPR
(`%)
UPR*CA
(`%)*
0
0
-

1
1
-

20
20
-

20
20
-

50*
30*
-

FLUJOS DE AGUA SUBTERRANEOS
(Aplica para tunel subterraneo)
SIN PROYECTO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

Flujos de
Flujos de
agua
agua
CALIFICACIÓN
Sub.
CALIDAD
Sub.
DEL IMPACTO
AMBIENTAL UPR
(`%)
UPR*CA
(`%)*
0

1

20

20

50*

PATRONES DE DRENAJE
(Aplica para Carretera Convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

Flujos de
Flujos de
agua
agua
CALIFICACIÓN
Sup.
CALIDAD
Sup.
DEL IMPACTO
AMBIENTAL UPR
(`%)
UPR*CA
(`%)*
0
0
-

1
1
-

20
20
-

20
20
-

50*
30*
-

ZONAS DE RECARGA HIDRICA
(Aplica solo para Tunél Subterraneo)
SIN PROYECTO
CALIFICACIÓN Recarga
Recarga
DEL IMPACTO hídrica
hídrica
CALIDAD
(`%)*
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
0

1

50

50

40*

CON PROYECTO

CALIDAD
AMBIENTAL
0.5
0.7
-

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR * CA
UPR
20
20
-

10
14
-

CON PROYECTO

CALIDAD
AMBIENTAL
0.5

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR * CA
UPR
20

10

CON PROYECTO

CALIDAD
AMBIENTAL
0.5
0.7
-

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR * CA
UPR
20
20
-

10
14
-

CON PROYECTO
CALIDAD
AMBIENTAL
0.6

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR
UPR * CA
50

30

Componente Biosférico
•

Ecosistemas:
FRAGMENTACIÓN DE ECOSISTEMAS
SIN PROYECTO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

Fragment.
de
Ecosist.
(`%)*

CALIDAD
AMBIENTAL

0
0
0

1
1
1

CON PROYECTO
Fragment.
de
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Ecosist.
CALIDAD
DEL IMPACTO
UPR
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
UPR * CA
30
20
25

30
20
25

100*
10*
1*

0
0.9
0.99

30
20
25

0
18
24.8

FUNCIÓN ECOLOGICA DE LOS ECOSISTEMAS
(Aplica solo para Carretera convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
Función
Función
Ecológica
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN Ecológica
Ecosist.
CALIDAD
CALIDAD
DEL IMPACTO Ecosist.
DEL IMPACTO
(`%)*
AMBIENTAL UPR
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
UPR * CA
0
0
-

Espacio
Natural
(`%)*

1
1
-

30
25
-

30
25
-

50*
20*
-

ESPACIO NATURAL
SIN PROYECTO
CALIFICACIÓN Espacio
DEL IMPACTO Natural
CALIDAD
AMBIENTAL UPR
(`%)
UPR*CA

0
0
0

1
1
1

0
0
-

1
1
-

0.5
0.8
-

30
25
-

15
20
-

CON PROYECTO
CALIDAD
AMBIENTAL

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR
UPR * CA

30
30
20*
0.8
30
24
25
25
20*
0.8
25
20
25
25
5*
0.95
25
23.8
PANTANO DEL ATRATO
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
Pantano
Pantano
del
del
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
CALIDAD
Atrato
CALIDAD
DEL IMPACTO Atrato
DEL IMPACTO
(`%)
AMBIENTAL UPR
(`%)*
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
UPR * CA
30
25
-

30
25
-

50*
40*
-

0.5
0.6
-

30
25
-

15
15
-

PARQUE NACIONAL NATURAL DE LOS KATIOS
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN PNN
PNN
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Katios
DEL IMPACTO
Katios
CALIDAD
CALIDAD
(`%)*
UPR*CA
(`%)
UPR * CA
AMBIENTAL UPR
AMBIENTAL UPR

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

0
0
-

PNN
Katios
(`%)*

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO
•

30
25
-

30
25
-

50*
40*
-

EFECTO SOMBRA
(Aplica solo para Viaducto)
SIN PROYECTO
CALIFICACIÓN PNN
DEL IMPACTO Katios
CALIDAD
(`%)
UPR*CA
AMBIENTAL UPR
1
-

30
-

30
-

50*
-

0.5
0.6
-

30
25
-

15
15
-

CON PROYECTO
CALIDAD
AMBIENTAL
0.5
-

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR * CA
UPR
30
-

15
-

Flora:

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

0
-

1
1
-

Cobertura
Vegetal
(`%)*
5
5
5

Especies
Endémicas
(`%)*

COBERTURA VEGETAL
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN Cobertura
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Vegetal
DEL IMPACTO
CALIDAD
CALIDAD
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR * CA
0.95
0.95
0.95

15
15
25

14.3
14.3
23.8

20*
10*
5**

0.8
0.9
0.95

15
15
25

12
13.5
23.8

ESPECIES VEGETALES ENDÉMICAS
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN Especies
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Endémicas CALIDAD
DEL IMPACTO
CALIDAD
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR * CA

5
5

0.95
0.95

15
15

14.3
14.3

20*
10*

0.8
0.9

15
15

12
13.5

5

0.95

25

23.8

5**

0.95

25

23.8

Presión
bosque
(`%)*

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

10
-

Desaparición
de Especies
(`%)*

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO
•

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

BOSQUE
(Aplica solo para carretera convencional)
SIN PROYECTO
CALIFICACIÓN Presión
DEL IMPACTO bosque
CALIDAD
(`%)
UPR*CA
AMBIENTAL UPR
0.9
-

10
-

9
-

50*
-

CON PROYECTO
CALIDAD
AMBIENTAL
0.5
-

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR
UPR * CA
10
-

5
-

DESAPARICION DE ESPECIES VEGETALES
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN Desaparición
DEL IMPACTO de Especies CALIDAD
DEL IMPACTO
CALIDAD
(`%)
UPR*CA
UPR * CA
AMBIENTAL UPR
AMBIENTAL UPR

5
5

0.95
0.95

5
10

4.8
9.5

20*
10*

0.8
0.9

5
10

4
9

-

-

-

-

-

-

-

-

APARICIÓN DE NUEVAS ESPECIES VEGETALES
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
Aparición
Aparición
de
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
de
Especies
CALIDAD
DEL IMPACTO Especies CALIDAD
DEL IMPACTO
(`%)*
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR * CA
0
0

1
1

5
10

5
10

10*
10*

0.9
0.9

5
10

4.5
9

-

-

-

-

-

-

-

-

Fauna:
DESPLAZAMIENTO DE ESPECIES
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Desplazam. CALIDAD
DEL IMPACTO
Desplazam. CALIDAD
(`%)*
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR * CA
0
0

1
1

5
5

5
5

10*
10*

0.9
0.9

5
5

4.5
4.5

0

1

10

10

5*

0.95

10

9.5

ESPECIES SILVESTRES
SIN PROYECTO
PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR * CA
UPR

Especies
Silvestres
(`%)*

CALIDAD
AMBIENTAL

5
5

0.95
0.95

6
11

5.7
10.5

10*
5**

0.9
0.95

6
11

5.4
10.5

5

0.95

10

9.5

5**

0.95

10

9.5

Especies
Acuáticas
(`%)*

CALIFICACIÓN Especies
DEL IMPACTO Silvestres
(`%)
UPR*CA
UPR

ESPECIES ACUATICAS
SIN PROYECTO
CALIFICACIÓN Especies
DEL IMPACTO Acuáticas
CALIDAD
(`%)
UPR*CA
AMBIENTAL UPR

CALIDAD
AMBIENTAL

CON PROYECTO
CALIDAD
AMBIENTAL

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR * CA
UPR

5
5

0.95
0.95

6
11

5.7
10.5

10*
5**

0.9
0.95

6
11

5.4
10.5

5

0.95

10

9.5

5**

0.95

10

9.5

PERDIDA DE ESPECIES
SIN PROYECTO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

Perdida
de
Especies
(`%)*

CALIDAD
AMBIENTAL

CON PROYECTO

Perdida
de
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Especies
UPR
UPR*CA
(`%)

CALIDAD
AMBIENTAL

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR
UPR * CA

5
5
5

1
5
5
30*
0.7
5
3.5
1
4
4
5**
0.95
4
3.8
1
10
10
2**
0.98
10
9.8
CADENAS ALIMENTICIAS Y DE REPRODUCCIÓN
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
Aliment.
Aliment.
Y
Y
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
CALIDAD
reproduc.
DEL IMPACTO reproduc.
DEL IMPACTO
CALIDAD
(`%)
AMBIENTAL UPR
(`%)*
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
UPR * CA
5
5

0.95
0.95

4
3

3.8
2.9

10*
5**

0.9
0.95

4
3

3.6
2.9

-

-

-

-

-

-

-

-

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTER.

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

MOVILIDAD DE ESPECIES SILVESTRES
(Aplica solo para carretera convencional)
SIN PROYECTO
Movilidad
Movilidad
de
de
CALIFICACIÓN
especies
CALIDAD
DEL IMPACTO especies
(`%)*
AMBIENTAL UPR
(`%)
UPR*CA

CON PROYECTO
CALIDAD
AMBIENTAL

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR
UPR * CA

0
-

1
-

5
-

5
-

50*
-

0.5
-

5
-

2.5
-

-

-

-

-

-

-

-

-

RUTAS DE MIGRACIÓN
(Solo aplica para Carretera convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
Rutas de
CALIFICACIÓN Rutas de
CALIFICACIÓN
Migración CALIDAD
DEL IMPACTO Migración
DEL IMPACTO
CALIDAD
(`%)*
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR * CA
0
0

1
1

4
3

4
3

50*
50*

0.5
0.5

4
3

2
1.5

-

-

-

-

-

-

-

-

ATROPELLAMIENTO DE ESPECIES
SIN PROYECTO
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Atropellam.
Atropellam. CALIDAD
(`%)*
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
0
0
0

1
1
1

5
5
10

5
5
10

CON PROYECTO
CALIDAD
AMBIENTAL

60*
30*
5*

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR
UPR * CA

0.4
0.7
0.95

5
5
10

2
3.5
9.5

ACTIVIDADES DE CAZA
(Aplica solo para carretera convencional y viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN Act. de
CALIFICACIÓN
Act. de
DEL IMPACTO caza.
CALIDAD
DEL IMPACTO
caza
CALIDAD
UPR*CA
(`%)
UPR
UPR * CA
(`%)* AMBIENTAL UPR
AMBIENTAL
10
10

0.9
0.9

5
4

4.5
3.6

50*
20*

0.5
0.8

5
4

2.5
3.2

-

-

-

-

-

-

-

-

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

Aparición
de
Especies
(`%)*

APARICIÓN DE NUEVAS ESPECIES ANIMALES
(Aplica solo para carretera convencional y viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
Aparición
de
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
CALIDAD
DEL IMPACTO Especies CALIDAD
DEL IMPACTO
(`%)
UPR*CA
UPR * CA
AMBIENTAL UPR
AMBIENTAL UPR

0
0

1
1

5
4

5
4

10*
10*

0.9
0.9

5
4

4.5
3.6

-

-

-

-

-

-

-

-

Componente Antroposférico
•

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

Cultural:

Costumbres
Tradicional.
(`%)*

COSTUMBRES TRADICIONALES
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN Costumbres
DEL
IMPACTO
Tradicional.
DEL IMPACTO
CALIDAD
CALIDAD
UPR*CA
(`%)
UPR * CA
AMBIENTAL UPR
AMBIENTAL UPR

10
10

0.9
0.9

15
15

13.5
13.5

50*
50*

0.5
0.5

15
15

7.5
7.5

10

0.9

10

9

20*

0.8

10

8

Sitios
Arqueolog.
(`%)*

SITIOS DE INTERES ARQUEOLOGICO
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
Sitios
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Arqueolog. CALIDAD
DEL IMPACTO
CALIDAD
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR * CA

0
0

1
1

10
10

10
10

50*
20*

0.5
0.8

10
10

5
8

0

1

15

15

30*

0.7

15

10.5

•

Social:

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

Colonización
(`%)*

COLONIZACIÓN Y ASENTAMIENTOS HUMANOS
(Aplica solo para carretera convencional)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Colonización. CALIDAD
DEL IMPACTO
CALIDAD
UPR*CA
UPR * CA
AMBIENTAL UPR
(`%)
AMBIENTAL UPR

0
-

1
-

15
-

15
-

50*
-

0.5
-

15
-

7.5
-

-

-

-

-

-

-

-

-

Corredores
Secundarios
(`%)*

CORREDORES SECUNDARIOS
(Aplica solo para carretera convencional)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN Corredores
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Secundarios CALIDAD
DEL IMPACTO
CALIDAD
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR * CA

0
-

1
-

15
-

15
-

50*
-

0.5
-

15
-

7.5
-

-

-

-

-

-

-

-

-

PREDIOS
SIN PROYECTO
PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL SUBTER.

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

Predios
(`%)*

CALIDAD
AMBIENTAL

0
0
0

1
1
1

Conflictos
Sociales
(`%)*

CON PROYECTO

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR
UPR*CA
5
15
15

5
15
15

Predios
(`%)

CALIDAD
AMBIENTAL

50*
20*
10*

0.5
0.8
0.9

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR
UPR * CA
5
15
15

2.5
12
13.5

CONFLICTOS SOCIALES
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN Conflictos
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Sociales
DEL IMPACTO
CALIDAD
CALIDAD
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)
AMBIENTAL UPR
UPR * CA

10
10

0.9
0.9

10
20

9
18

100*
100*

0
0

10
20

0
0

10

0.9

20

18

50*

0.5

20

10

SALUD
SIN PROYECTO
PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO
•

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

CON PROYECTO

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR*CA
UPR

Salud
(`%)*

CALIDAD
AMBIENTAL

0
0

1
1

5
15

0

1

15

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR * CA
UPR

Salud
(`%)

CALIDAD
AMBIENTAL

5
15

40*
40*

0.6
0.6

5
15

3
9

15

60*

0.4

15

6

Economía:

Cultivos y
Ganadería
(`%)*

CULTIVOS Y GANADERÍA
(Aplica solo para Carretera Convencional y Viaducto)
SIN PROYECTO
CON PROYECTO
CALIFICACIÓN Cultivos y
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Ganadería
DEL IMPACTO
CALIDAD
CALIDAD
UPR*CA
(`%)
UPR * CA
AMBIENTAL UPR
AMBIENTAL UPR

10
10

0.9
0.9

10
10

9
9

80*
20*

0.2
0.8

10
10

2
8

-

-

-

-

-

-

-

-

EMPLEO
SIN PROYECTO
PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

Empleo
(`%)*

CALIDAD
AMBIENTAL

0
0

0
0

10
10

0

0

15

Bienes y
servicios
(`%)*

CON PROYECTO

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR*CA
UPR

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR * CA
UPR

Empleo
(`%)

CALIDAD
AMBIENTAL

0
0

50*
50*

0.5
0.5

10
10

5
5

0

50*

0.5

10

5.5

BIENES Y SERVICIOS
SIN PROYECTO
CALIFICACIÓN Bienes y
DEL IMPACTO servicios
CALIDAD
(`%)
UPR*CA
AMBIENTAL UPR

CON PROYECTO
CALIDAD
AMBIENTAL

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR * CA
UPR

0
0

0
0

5
5

0
0

50*
50*

0.5
0.5

5
5

2.5
2.5

0

0

5

0

50*

0.5

5

2.5

Componente Paisajístico
•

Paisaje:

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TUNÉL
SUBTERRANEO

Calidad
(`%)*

CALIDAD DEL PAISAJE
SIN PROYECTO
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Calidad
CALIDAD
UPR*CA
AMBIENTAL UPR
(`%)

CON PROYECTO
CALIDAD
AMBIENTAL

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR
UPR * CA

0
0

1
1

125
125

125
125

80*
50*

0.2
0.5

125
125

25
62.5

0

1

75

75

10*

0.9

75

67.5

Fragilidad
(`%)*

FRAGILIDAD DEL PAISAJE
SIN PROYECTO
CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO Fragilidad
CALIDAD
AMBIENTAL UPR
UPR*CA
(`%)

CON PROYECTO
CALIDAD
AMBIENTAL

CALIFICACIÓN
DEL IMPACTO
UPR
UPR * CA

0
0

1
1

125
125

125
125

80*
50*

0.2
0.5

125
125

25
62.5

0

1

75

75

10*

0.9

75

67.5

ANEXO 7
Análisis Grafico por
Componente Ambiental

COMPONENTE ATMOSFÉRICO
Con base en los resultados obtenidos en la calificación de los impactos en la siguiente grafica, en donde
se evalúa el componente atmosférico frente a cada una de las alternativas viales, se puede observar que
la alternativa que causa una mayor afectación sobre este componente, es la carretera convencional,
seguido de la construcción de un viaducto para la zona, debido a que sus actividades de construcción
emiten directamente material particulado a la atmósfera, además de incrementar los niveles normales de
ruido. Por otro lado, la alternativa que menor alteración presente sobre dicho componente es la
construcción de un túnel subterráneo para carretera debido a sus condiciones de aislamiento.
Impactos Ambientales en el componente atmosférico de mayor generación:
- Ruido
- Material Particulado
PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRANEO

CAMBIO NETO
PROMEDIO

13,6
13,6
9,6

ANALISIS POR COMPONENTE ATMOSFÉRICO

COMPONENTE ATMOSFÉRICO

CAMBIO NETO
PROMEDIO

15,0
10,0

13,9

13,6
9,6

CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO

5,0
0,0
1
ALTERNATIVAS
VIALES

TÚNEL
SUBTERRANEO

COMPONENTE GEOSFÉRICO
Con base en los resultados obtenidos en la calificación de los impactos en la siguiente grafica, en donde
se evalúa el componente geosférico frente a cada una de las alternativas viales, se puede observar que la
alternativa que causa una mayor afectación sobre este componente, es la construcción de un túnel
subterráneo para carretera, debido a la gran cantidad de terreno a remover de manera subterránea, es
decir el subsuelo. Por otro lado, la alternativa que menor alteración presenta sobre dicho componente es
la construcción de un viaducto, ya que se trata de una estructura elevada, en cuanto a la carretera
convencional, esta presenta un valor bajo, pero aun así no es la mas favorable desde el punto de vista
geosférico.
Impactos Ambientales en el componente geosférico de mayor generación:
Uso del Suelo
Compactación y Asiento del suelo
Material de Excavación

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

CAMBIO NETO
PROMEDIO

4,9
2,5

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRANEO

28,5

ANALISIS POR COMPONENTE GEOSFÉRICO

COMPONENTE GEOSFÉRICO
C A M B IO N E T O
P R O M E D IO

-

28,5

30,0

CARRETERA
CONVENCIONAL

20,0

VIADUCTO
10,0

4,9

2,5

0,0
1 VIALES
ALTERNATIVAS

TÚNEL
SUBTERRANEO

COMPONENTE HIDROSFÉRICO
Según los resultados correspondientes a la siguiente grafica, en la que se analiza el componente
hidrosférico, se observa que la alternativa vial que causa una mayor afectación sobre este componente,
es la construcción de un túnel subterráneo ya que esta estructura intervendría las aguas subterráneas.
Seguido de esta alternativa se encuentra la carretera convencional que interviene los cuerpos de agua
superficiales. Por otro lado la alternativa que presente una menor afectación es la construcción de un
viaducto, ya que es una estructura elevada que no interviene los cuerpos de agua de manera total como
en los anteriores casos, sino lo interviene de manera parcial en los lugares donde se encuentran sus
bases.
Impactos Ambientales en el componente hidrsférico de mayor generación:
Calidad Físico-química
Flujos de Agua superficiales y subterráneos

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRANEO

CAMBIO
NETO
PROMEDIO

12,6
7,7
16,5

ANALISIS POR COMPONENTE HIDROSFÉRICO

COMPONENTE HIDROSFÉRICO
CAMBIO NETO
PRO MEDIO

-

20,0
15,0
10,0

16,5
12,6
7,7

5,0

CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRANEO

0,0
ALTERNATIVAS
1
VIALES

COMPONENTE BIOSFÉRICO
Según los resultados obtenidos en la siguiente grafica, correspondiente al componente biosférico, se
puede observar que la alternativa que causaría una mayor afectación, es la construcción de una carretera
convencional ya que sus actividades constructivas se desarrollan totalmente dentro del medio natural;
seguido se encuentra el viaducto registrando un valor menor respecto a la anterior, pese a ser una
estructura elevada; de igual manera sus actividades de construcción se desarrollan dentro del medio
biótico. Finalmente la alternativa que causa un menor impacto sobre el medio biótico, es la construcción
de un túnel subterráneo para carretera, debido a que este se lleva a cabo al interior del terreno en donde
causa afectación sobre los sistemas bióticos del lugar del exterior.
Impactos Ambientales en el componente biosférico de mayor generación:
Cobertura Vegetal
Atropellamiento de especies

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRANEO

CAMBIO
NETO
PROMEDIO

5,2
2,9
0,3

ANALISIS POR COMPONENTE BIOSFÉRICO

COMPONENTE BIOSFÉRICO

C AM BIO N ET O

-

6,0
4,0

5,2
CARRETERA
CONVENCIONAL

2,9

VIADUCTO
2,0

0,3

0,0
1 VIALES
ALTERNATIVAS

TÚNEL
SUBTERRANEO

COMPONENTE ANTROPOSFÉRICO
Según los resultados obtenidos mediante la siguiente grafica en la que se analiza el componente
antroposférico, se observa que las alternativas viales planteadas presentan valores similares entre si
dentro de este componente, pero la que registra un mayor valor corresponde a la construcción de una
carretera convencional ya que desde el punto de vista social, cultural y económico implica un mayor
impacto, seguido de esta alternativa se encuentra la construcción del viaducto, y con un valor menor pero
cercano respecto a la anterior alternativa, finalmente la construcción de un túnel subterráneo registra el
menor valor respecto a las anteriores.
Impactos Ambientales en el componente antroposférico de mayor generación:
- Costumbres tradicionales
- Conflictos Sociales
- Cultivos y Ganadería

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRANEO

CAMBIO
NETO
PROMEDIO

3,9
3,6
2,1

ANALISIS POR COMPONENTE ANTROPOSFÉRICO

CAMBIO NETO
PROMEDIO

COMPONENTE ANTROPOSFÉRICO
5,0
4,0
3,0
2,0

3,9

CARRETERA
CONVENCIONAL

3,6
2,1

1,0
0,0

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRANEO

1
ALTERNATIVAS
VIALES

COMPONENTE PAISAJISTICO
Con base a los resultados obtenidos en la siguiente grafica, se observa que el componente paisajístico se
ve mas altamente impactado al llevarse a cabo la construcción de la carretera convencional, ya que sus
actividades constructivas modificarían de manera radical las actuales condiciones del paisaje. Seguido de
esta alternativa se encuentra que la construcción del viaducto que representa un valor casi intermedio
entre las tres alternativas, lo cual quiere decir que la estructura introduce modificaciones paisajísticas,
pero aun así menores que para los casos anteriores. Finalmente la alternativa que favorece en mayor
grado dicho componente, es la construcción de un túnel subterráneo para carreteras, ya que este se
encuentra al interior de la zona sin introducir modificaciones significativas al paisaje exterior.
Impactos Ambientales en el componente paisajístico de mayor generación:
- Calidad y fragilidad del paisaje

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRANEO

CAMBIO
NETO
PROMEDIO

100,0
62,5
7,5

ANALISIS POR COMPONENTE PAISAJISTICO

CAMBIO NETO
PROMEDIO

COMPONENTE PAISAJISTICO
150,0

CARRETERA
CONVENCIONAL

100,0
100,0
50,0

62,5

VIADUCTO
7,5

0,0
1
ALTERNATIVAS
VIALES

TÚNEL
SUBTERRANEO

ANEXO 8
Análisis Gráfico por Impacto
Ambiental

•

Componente _Atmosférico

Calidad del aire
Impacto por generación de Ruido:
De acuerdo a los resultados obtenidos en la siguiente grafica, las alternativas viales correspondientes a la
construcción de una carretera convencional y un viaducto, guardan similitud en sus valores y son las que
a las vez causan una mayor afectación a la calidad del aire en cuanto al ruido generado por sus
actividades constructivas ya que estas se desarrollan dentro del medio, en cuanto a la construcción de un
túnel subterráneo para carreteras, esta alternativa registra el menor valor, lo que la hace las mas
favorable para el medio desde el punto de vista de impacto sonoro.

VIADUCTO
TÚNEL SUBTERRRANEO

CAMBIO
NETO

%

33,25
31,5
12
76,75

43
41
16
100

RUIDO
CAMBIO NETO %

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

60

43

41

40
16

20
0

CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

%
ALTERNATIVAS VIALES

Impacto por generación de Material Particulado
En cuanto al material particulado objeto de análisis de la siguiente grafica, la alternativa que registra el
mayor valor corresponde a la construcción de una carretera convencional, seguido de este y con un valor
muy cercano se encuentra la construcción de un viaducto, esto debido a que las actividades constructivas
correspondientes a estas alternativas requieren de movimientos considerables de terreno los cuales se
realizan al exterior, por otro lado, la alternativa que registra el menor valor corresponde a la construcción
de un túnel subterráneo para carretera, pues pese a que esta requiere de un mayor movimiento del
terreno, se realiza al interior de la zona, lo que la hace mas favorable respecto alas anteriores en cuento a
generación de material particulado se refiere.

VIADUCTO
TÚNEL SUBTERRRANEO

CAMBIO
NETO

%

31,5

43

29,6
12
73,1

40
16
100

MATERIAL PARTICULADO
CAMBIO NETO %

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

60

43

40

40
16

20

CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO

0
%
ALTERNATIVAS VIALES

TÚNEL
SUBTERRRANEO

Impacto por generación de Monóxido de Carbono
En cuanto a emisión de monóxido de carbono, de acuerdo a la siguiente grafica, las alternativas que
registran el mayor valor corresponden a la construcción de una carretera convencional y un viaducto, esto
debido a que las actividades constructivas correspondientes a estas alternativas requieren de maquinaria
pesada que opera al exterior emitiendo este agente contaminante a la atmósfera. Por otro lado, la
alternativa que registra el menor valor corresponde a la construcción de un túnel subterráneo para
carretera, aunque esta emite cantidades considerables de monóxido de carbono de manera natural por
las condiciones de construcción, lo hace al interior de la zona, lo que la hace mas favorable respecto a las
anteriores en cuanto a la generación de monóxido de carbono, este contaminante no es emitido
directamente a la atmósfera exterior.

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

CAMBIO
NETO

%

5,6
5,6

38
38

3,5
14,7

24
100

MONOXIDO DE CARBONO
CAMBIO NETO %

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

40
30
20
10
0

38

38
24

CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

%
ALTERNATIVAS VIALES

Impacto por Generación de Óxidos de Nitrógeno
En cuanto a emisión de óxidos de nitrógeno, de acuerdo a la siguiente grafica, las alternativas que
registran el mayor valor corresponden a la construcción de una carretera convencional y un viaducto, esto
debido a que las actividades constructivas correspondientes a estas alternativas requieren de maquinaria
pesada que opera al exterior emitiendo este agente contaminante a la atmósfera. Por otro lado, la
alternativa que registra el menor valor corresponde a la construcción de un túnel subterráneo para
carretera, aunque por esta alternativa de igual manera se emiten óxidos de nitrógeno por la operación de
la maquinaria, se hace al interior de la zona, lo que la hace mas favorable respecto a las anteriores en
cuanto a la generación de óxidos de nitrógeno pues bajo esta alternativa, este contaminante no es
emitido directamente a la atmósfera exterior.

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

CAMBIO
NETO

%

4,9
4,9

37
37

3,5
13,3

26
100

OXIDOS DE NITROGENO
CAMBIO NETO %

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

40
30
20
10
0

37

37
26

CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO

%
ALTERNATIVAS VIALES

TÚNEL
SUBTERRRANEO

Impacto por generación de Óxidos de Azufre
En cuanto a óxidos de azufre, de acuerdo a la siguiente grafica, la alternativa que registra el mayor valor
corresponde a la construcción de un viaducto, seguido de este y con un valor muy cercano se encuentra
la construcción de una carretera convencional, esto debido a que las actividades constructivas
correspondientes a estas alternativas se desarrollan en le espacio exterior mediante el uso de maquinaría
pesada la que en su operación emite estos contaminantes a la atmósfera. Por otro lado, la alternativa que
registra el menor valor corresponde a la construcción de un túnel subterráneo para carretera, aunque por
esta alternativa de igual manera se emiten óxidos de azufre por la operación de la maquinaria, se hace al
interior de la zona, lo que la hace mas favorable respecto a las anteriores en cuanto a la generación de
óxidos de azufre, pues bajo esta alternativa, este contaminante no es emitido directamente a la atmósfera
exterior.

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

CAMBIO
NETO

%

4,2
5,6

33
44

3
12,8

23
100

OXIDOS DE AZUFRE
CAMBIO NETO %

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

60
40

44
33

23

20

CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO

0

TÚNEL
SUBTERRRANEO

%
ALTERNATIVAS VIALES

Impacto por generación de hidrocarburos
En cuanto a emisión de hidrocarburos, de acuerdo a la siguiente grafica, la alternativa que registra el
mayor valor corresponde a la construcción de un túnel subterráneo para carretera, pues pese a que sus
actividades constructivas se desarrollan al interior del terreno, los equipos electromecánicos que hace
parte de esta estructura contribuyen a una mayor generación de este contamínante, por otro lado, las
alternativas que registran el menor valor corresponden a la construcción de una carretera convencional y
un viaducto, ya que los hidrocarburos son emitidos por la operación vehicular necesaria en la
construcción de cada una de estas.

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

CAMBIO
NETO

%

4,2
4,2

26
26

8
16,4

49
100

HIDROCARBUROS
CAMBIO NETO %

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

60
40

49
26

26

20

CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO

0
%
ALTERNATIVAS VIALES

TÚNEL
SUBTERRRANEO

Impacto por generación de Metano y Etano
De acuerdo a la siguiente grafica, la generación de metano y etano en la zona, solo será producto de la
construcción de un túnel subterráneo para carretera, esto debido a las condiciones de construcción en
donde este agente contaminante es emitido de manera natural.

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

CAMBIO
NETO

%

25
0

100
0

0
25

0
100

METANO Y ETANO
CAMBIO NETO %

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

150

100

100
50

0

CARRETERA
CONVENCIONAL
VIADUCTO

0

0

TÚNEL
SUBTERRRANEO

%
ALTERNATIVAS VIALES

•

Componente Geosférico

Edafología:
Impacto por cambio en el uso del suelo
De acuerdo a la siguiente grafica, se observa que la alternativa vial que introduciría mayores
modificaciones en el uso del suelo es la construcción de una carretera convencional, pues es esta la que
registra el mayor valor, en cuanto a las alternativas mas favorables desde este punto el punto de vista de
uso del suelo, corresponden a la construcción de un túnel subterráneo para carreteras o un viaducto, ya
que estas alternativas de infraestructura vial de acuerdo a sus características restringirían la modificación
al uso actual del suelo.

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

CAMBIO
NETO

%

7,5
6

38
31

6
19,5

31
100

USO DEL SUELO
CAMBIO NETO %
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Impacto por Compactación y Asiento del Suelo
De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se analiza la compactación y asiento del suelo, la alternativa
que resulta menos favorable es la carretera convencional seguida con un menor valor del túnel
subterráneo para carreteras, ya que estas alternativas causarían la compactación de una mayor área del
terreno respecto a la alternativa mas favorable desde el punto de vista de este impacto la cual
corresponde a la construcción de un viaducto pues esta estructura elevada le causara compactación al
terreno solo en las áreas donde se encuentren los cimientos de la estructura.
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Impacto por alteración de las propiedades Físico – químicas y biológicas del suelo
De acuerdo a la siguiente grafica, la alternativa que causa una mayor alteración de las propiedades físico
– químicas y biológicas del suelo es la construcción de una carretera convencional ya que sus actividades
constructivas se desarrollan directamente sobre el terreno, seguido de esta alternativa, registrando un
menor valor, se encuentra la construcción de un viaducto, pues pese a que no interviene el terreno de
manera total, de igual manera sus actividades constructivas se desarrollan dentro de el. Finalmente el
túnel subterráneo no registra valor alguno frente a este impacto, ya que su construcción se realizaría a
una gran profundidad dentro del terreno.
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Impacto por permeabilidad del Suelo
De acuerdo a la siguiente grafica, se puede observar que la alternativa que contribuye en mayor grado a
la generación de este impacto es la construcción de una carretera convencional ya que esta pavimenta
una mayor área del terreno, causándole por lo tanto una mayor permeabilidad, mientras que el viaducto,
alternativa que registra un menor valor respecto a la anterior solo causara permeabilidad en los lugares
donde se encuentren los cimientos de la estructura, finalmente el túnel subterráneo tal y como lo
representa la grafica no contribuye a la generación de este impacto ambiental.
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Geomorfología:
Impacto por la Generación de Material de Excavación
En cuanto a la generación de material de excavación tal y como se observa en la siguiente grafica, la
alternativa que contribuye en mayor grado a la generación de este impacto ambiental, es la construcción
de un túnel subterráneo para carretera ya que este requiere de la remoción de grandes cantidades de
terreno para su conformación, en cuanto a la construcción de una carretera convencional, alternativa que
registra un impacto aunque mucho menor que para el caso anterior, contribuye también a este impacto
ambiental, ya que se requiere de la excavación del terreno para la conformación de la carretera.
Finalmente la construcción de un viaducto en la zona representaría la opción más favorable desde el
punto de vista de este impacto ambiental.
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Impacto por erosión
En cuanto a la aparición de fenómenos erosivos, objeto de análisis de la siguiente grafica, se observa que
la alternativa que causa un mayor impacto es la construcción de una carretera convencional como
producto de la desprotección que sufre el terreno por la eliminación de cobertura vegetal del terreno
necesaria para este alternativa, en cuanto a la construcción de un viaducto, la erosión se presentara en
menor
grado debido a que esta alternativa requiere de una menor remoción de cobertura vegetal, finalmente la
construcción de un túnel subterráneo para carretera en la zona representaría la opción mas favorable
desde el punto de vista de este impacto ambiental.
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Impacto por Inestabilidad del terreno
En cuanto a la estabilidad del terreno, las alternativas que favorecen a la aparición de este impacto
ambiental, corresponden a la construcción de un túnel subterráneo para carretera, seguido de la
construcción de un carretera convencional la cual representa un menor valor respecto a la anterior, estas
alternativas viales requieren de una remoción de grandes cantidades del terreno, lo que incrementa el
riesgo al deslizamiento del terreno, por otro lado, la construcción de un viaducto en la zona representaría
la opción mas favorable desde el punto de vista de este impacto ambiental.
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Componente Hidrosférico:

Hidrología:
Impacto por perdida de la Calidad de Agua
De acuerdo a la siguiente grafica, la alternativa que contribuye a la perdida de la calidad de los cuerpos
de agua, es la construcción de un túnel subterráneo, ya que sus actividades constructivas modifican sus
parámetros físico – químicos originales. Seguido de esta alternativa se encuentra la construcción de una
carretera convencional, la cual interviene en forme directa el cuerpo de agua en su construcción.
Finalmente la alternativa que representa una mayor favorabilidad respecto a este impacto ambiental, es la
construcción de un viaducto ya que interviene en menor grado los cuerpos de agua presentes.
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Impacto por perdida de la Calidad Biológica del agua
De acuerdo a la siguiente grafica, la alternativa que contribuye a la perdida de la calidad biológica de los
cuerpos de agua, es la construcción de una carretera convencional, ya que sus actividades constructivas
se desarrollan dentro del cuerpo de agua modificando sus parámetros físico – químicos originales que
permiten la actividad biológica del agua, al igual que la construcción de una túnel subterráneo, la cual
interviene también al cuerpo de agua para su construcción. Finalmente la alternativa que representa una
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interviene en menor grado los cuerpos de agua presentes y por lo tanto interviene menos su actividad
biológica.
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Impacto por aporte de sedimentos a los cuerpos de agua
De acuerdo a la siguiente grafica, la alternativa que contribuye a la perdida de la calidad de los cuerpos
de agua por el aporte de sedimentos, es la construcción de un túnel subterráneo, aportándole
sedimentos. Seguido de esta se encuentran las alternativas de construcción de carretera convencional y
viaducto registrando valores iguales pero cercanos al mayor valor, ya que al igual sus actividades
constructivas se desarrollan dentro de los cuerpos de agua, tanto en la colocación de los geotextiles y
geomallas para la carretera convencional o la cimentación para el caso del viaducto.
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Impacto por alteración del nivel freático
De acuerdo a la siguiente grafica, se puede observar que la alternativa vial que altera en mayor grado los
niveles freáticos del terreno, es la construcción del túnel subterráneo para carretera, mientras que las
alternativas viales de carretera convencional y viaducto las cuales registran valores cercanos entre si y
menores que para el caso anterior, afectan en menor grado a los niveles freáticos del lugar, siendo la
construcción del viaducto la alternativa mas favorable desde este impacto ambiental.
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Impacto por aumento de escorrentía superficial
En cuanto al aumento de la escorrentía superficial, objeto de análisis de la siguiente grafica, se observa
que la alternativa que causa un mayor impacto es la construcción de la carretera convencional como
producto de la eliminación de cobertura vegetal. En cuanto a la construcción de un viaducto, la
escorrentía
superficial
se
presentara
en
menor
grado debido a que esta alternativa requiere de una menor remoción de cobertura vegetal. Finalmente la
construcción de un túnel subterráneo para carretera en la zona representaría la opción mas favorable
desde el punto de vista de este impacto ambiental.
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Hidrografía:
Impacto por alteración de los patrones de drenaje
De acuerdo a la siguiente grafica, se observa que la alternativa que causa un mayor impacto sobre los
patrones de drenaje es la construcción de una carretera convencional ya que esta alternativa interviene
en un mayor área al terreno por lo tanto incrementa el riesgo de modificar sus condiciones de drenaje
natural, en cuanto a la construcción de un viaducto los patrones de drenaje presentaran una menor
modificación debido a que esta alternativa requiere de una menor intervención del terreno. Finalmente la
construcción de un túnel subterráneo para carretera en la zona representaría la opción mas favorable
desde
el
punto
de
vista
de
este
impacto
ambiental.
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Impacto por Modificación en los flujos de agua superficiales
En cuanto a los flujos de agua superficial, de acuerdo a los resultados de la siguiente grafica, se observa
que la alternativa que causa un mayor impacto sobre estos es la construcción de una carretera
convencional ya que esta alternativa interviene en un mayor área al terreno por lo tanto modifica el flujo
de agua superficial; en cuanto a la construcción de un viaducto los patrones de drenaje presentaran una

menor modificación de estos flujos superficiales, debido a que esta alternativa requiere de una menor
intervención del terreno. Finalmente la construcción de un túnel subterráneo para carretera en la zona
representaría la opción más favorable desde el punto de vista de este impacto ambiental, ya se desarrolla
a niveles profundos del terreno donde no interviene los niveles superficiales.
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Impacto por modificación de flujos de agua subterránea
En cuanto a los flujos de agua subterráneos, de acuerdo a los resultados obtenidos en la siguiente
grafica, se observa que la alternativa que causa un mayor impacto sobre estos es la construcción de un
túnel subterráneo ya que esta alternativa interviene en un mayor área las profundidades del terreno por lo
tanto modificaría el flujo de agua subterránea. Finalmente la construcción de una carretera convencional y
un viaducto en la zona representan la opción mas favorable desde el punto de vista de este impacto
ambiental, ya se desarrolla a niveles superficiales del terreno donde no se interviene los niveles
subterráneos.

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

CAMBIO
NETO

%

0
0

0
0

10
10

100
100

MODIFICACIÓN DE LOS FLUJOS DE AGUA
SUBTERRANEO
CAMBIO NETO
%

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

150
100
50
0

100
0

CARRETERA
CONVENCIONAL

0

VIADUCTO

%

TÚNEL
SUBTERRRANEO

ALTERNATIVAS VIALES

Impacto por la alteración de las zonas de recarga hídrica
En cuanto a las zonas de recarga hídrica, de acuerdo a la siguiente grafica, se observa que la alternativa
que causa un mayor impacto sobre estos es la construcción de un túnel subterráneo ya que esta
alternativa interviene en un mayor área las profundidades del terreno en donde se encuentran los
posibles acuíferos. Finalmente la construcción de una carretera convencional y un viaducto en la zona
representan la opción mas favorable desde el punto de vista de este impacto ambiental, ya se desarrolla
a niveles superficiales del terreno donde no se interviene los acuíferos del terreno.

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

CAMBIO
NETO

%

0
0

0
0

20
20

100
100

ALTERACIÓN DE LAS ZONAS DE RECARGA
HIDRICA
CAMBIO NETO
%

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

150
100

100

50
0

0

0

VIADUCTO

%

TÚNEL
SUBTERRRANEO

ALTERNATIVAS VIALES

•

CARRETERA
CONVENCIONAL

Componente Biosférico

Ecosistemas
Impacto por la fragmentación de los ecosistemas
De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se analiza la fragmentación de los ecosistemas, la alternativa
de infraestructura vial que representa el mayor impacto es la construcción de una carretera convencional,
ya que el corredor vial generaría división entre el y los ecosistemas allí presentes, mientras que las
alternativas viales de viaducto y túnel subterráneo representan la mejor opción frente a este impacto
ambiental, ya que el viaducto se eleva sobre los ecosistemas sin fragmentarlos y el túnel subterráneo se
desarrolla en las profundidades del terreno.
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Impacto por la perdida de la Función Ecológica de los Ecosistemas

De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se analiza la perdida de la función ecológica de los
ecosistemas, se observa que la alternativa vial que más contribuye a la generación de este impacto
ambiental es la construcción de la carretera convencional ya que esta interviene en mayor grado dentro
de la dinámica natural de los ecosistemas por las características propias de su estructura, seguido de
esta alternativa con un menor valor se encuentra el viaducto el cual causa un menor impacto frente a la
alternativa anterior ya que esta estructura se eleva sobre los ecosistemas sin intervenir en su dinámica
natural. Finalmente la alternativa que resulta más favorable desde este impacto ambiental, es la
construcción del túnel subterráneo, ya que este se desarrolla al interior del terreno alejado de los
ecosistemas naturales.
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Impacto por la ocupación del espacio natural de los ecosistemas
De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se analiza la ocupación del espacio natural de los
ecosistemas, se observa que la alternativa vial que más contribuye a la generación de este impacto
ambiental es la construcción de la carretera convencional ya que esta interviene en mayor grado el
espacio natural del medio por las características propias de su estructura, seguido de esta alternativa con
un menor valor se encuentra el viaducto el cual causa un menor impacto frente a la alternativa anterior ya
que esta estructura se eleva sobre los ecosistemas sin intervenir en su espacio natural. Finalmente la
alternativa que resulta mas favorable desde este impacto ambiental, es la construcción del túnel
subterráneo, ya que este se desarrolla al interior del terreno dejando el espacio natural completamente
libre.
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Impacto por la aparición del efecto sombra
De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se analiza el efecto sombra, impacto ambiental generado por
la construcción de estructuras elevadas como el viaducto, se observa que desde el punto de vista de este
impacto ambiental, el viaducto es la opción menos favorable y en consecuencia las demás alternativas
viales planteadas resultan favorables.
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Impacto Por la alteración de las condiciones naturales del Pantano del Atrato
De acuerdo a la siguiente grafica, se observa que la alternativa que causa un mayor impacto sobre las
condiciones naturales del Pantano del Atrato, es la construcción de una carretera convencional, con un
valor cercano a esta se encuentra el viaducto. Estas dos alternativas viales desarrollan sus actividades
constructivas dentro de esta área, lo que las convierte en las menos favorables desde este impacto
ambiental, finalmente, tal y como lo indica la grafica, la alternativa vial que resulta mas favorable respecto
a las condiciones del Pantano de Atrato es la construcción de un túnel subterráneo, ya que este se
desarrolla en las profundidades de esta reserva natural.
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Impacto Por la alteración de las condiciones naturales del Parque los Katios
De acuerdo a la siguiente grafica, se observa que la alternativa que causa un mayor impacto sobre las
condiciones naturales del Parque Nacional Natural de los Katios, es la construcción de una carretera
convencional, con un valor cercano a esta se encuentra el viaducto. Estas dos alternativas viales
desarrollan sus actividades constructivas dentro de esta área, lo que las convierte en las menos
favorables desde este impacto ambiental, finalmente, tal y como lo indica la grafica 38. La alternativa vial
que resulta mas favorable respecto a las condiciones del Parque Nacional Natural de los Katios, es la
construcción de un túnel subterráneo, ya que este se desarrolla en las profundidades de esta reserva
natural.
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Impacto por la eliminación de la Cobertura Vegetal
De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se analiza la eliminación de la cobertura vegetal y en donde
se observa que la construcción de una carretera convencional es la alternativa que mas contribuye a la
generación de este impacto, seguido de esta alternativa se encuentra la construcción de un viaducto que
al igual requiere de la remoción de la cobertura vegetal solo que en una menor proporción, finalmente la
alternativa mas favorable desde este impacto ambiental, es la construcción de un túnel subterráneo ya
que solo requiere la remoción de la cobertura vegetal en las áreas en donde se encontraran los portales
de entrada y salida del túnel.
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Flora:
Impacto por el aumento de la presión sobre el recurso bosque
En cuanto al aumento de la presión sobre el recurso bosque, objeto de análisis de la siguiente grafica, se
observa que este impacto ambiental se presenta como consecuencia de la construcción de una carretera
convencional ya que esta infraestructura vial propiciaría las condiciones para la sobreexplotación del
recurso, por lo anterior esta alternativa es la menos favorable frente a las otras alternativas viales
propuestas que para el caso corresponden a una estructura elevada como el viaducto o el túnel
subterráneo.
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Impacto por la destrucción de especies vegetales endémicas
De acuerdo a la anterior siguiente grafica, se observa que las actividades propias de construcción de una
carretera convencional contribuyen a la destrucción directa de las especies vegetales endémicas del
lugar, mientras que alternativas como la construcción de un viaducto por tratarse de una estructura
elevada destruye en menor grado las especies vegetales endémicas del lugar, finalmente el túnel
subterráneo es la alternativa que resulta mas favorable en cuanto a este impacto ambiental.
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Impacto por desaparición de especies vegetales
En cuanto a la desaparición de especies vegetales, se observa en la siguiente grafica, que la alternativa
vial que contribuye a la generación de este impacto ambiental es la construcción de una carretera
convencional ya que sus actividades constructivas causan la destrucción directa de las especies
vegetales del lugar, mientras que alternativas como la construcción de un viaducto por tratarse de una
estructura elevada destruye en menor grado las especies vegetales y por lo tanto será menor su
desaparición del lugar, finalmente el túnel subterráneo es la alternativa que resulta mas favorable en
cuanto a este impacto ambiental.
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Impacto por la aparición de nuevas especies vegetales
De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se analiza la aparición de nuevas especies vegetales por la
introducción en el medio de un proyecto vial, la alternativa que mas contribuye a la generación de este
impacto ambiental es el viaducto por el efecto sombra que se produce por la elevación de la estructura,
seguido de esta alternativa con un menor valor, se encuentra la construcción de una carretera
convencional que también puede introducir que cambio en el medio que propicien la aparición de nuevas
especies, finalmente y de acuerdo a la grafica se observa que la alternativa mas favorable en cuanto a
este impacto ambiental es la construcción de un túnel subterráneo para carretera.
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Fauna:
Impacto por el atropellamiento de la fauna
De acuerdo a la siguiente gráfica, en la que se representa el atropellamiento que pueda presentarse
sobre la fauna por cada uno de los proyectos viales, la alternativa que genera en mayor grado este
impacto ambiental, es la construcción de una carretera convencional debido al fácil ingreso que las
especies podrían tener sobre esta, seguido de esta alternativa con un valor menor se encuentra el
viaducto pues pese a ser una estructura elevada que restringe el acceso de algunas especies puede
causar el atropellamiento de las especies de vuelo, finalmente y de acuerdo a la grafica la alternativa que
mas favorable de acuerdo a este impacto ambiental es la construcción de un túnel subterráneo ya que
este se realiza en las profundidades del terreno.
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Impacto por la interrupción de la libre movilidad de la fauna
De acuerdo a la siguiente grafica, se observa que la alternativa que interrumpe la libre movilidad de la
fauna es la construcción de una carretera convencional en el terreno, ya que este divide el terreno en dos
lo que obstruye su libre desplazamiento por la zona, por otro lado, las otras alternativas viales planteadas
resultan favorables en cuanto a este impacto ambiental ya que el viaducto por tratarse de una estructura
elevada permitirá la libre movilidad de la fauna bajo ella y el túnel subterráneo por ser una estructura
interna no afectara las condiciones de movilidad de la fauna.
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Impacto por alteración de rutas de migración
De acuerdo a la siguiente grafica, en donde se representa la alteración a las rutas de migración por cada
una de las proyectos viales, se observa que las alternativas que contribuyen a la generación de este
impacto ambiental es la construcción de una carretera convencional la cual representa el mayor valor en
la grafica y el viaducto, alternativa que le sigue con un valor menor, por lo anterior la alternativa mas
favorable en cuanto a la generación de este impacto ambiental es la construcción de un túnel
subterráneo.
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Impacto por incremento en las actividades de caza
De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se analiza el incremento en las actividades de caza por la
construcción de los proyectos viales, se observa que la alternativa que contribuye en mayor grado a la
generación de este impacto es la construcción de una carretera convencional, ya que facilitaría el ingreso
de personal dedicado a este actividad, en cuento a la construcción de un viaducto, alternativa que le
sigue en la grafica con un valor mucho menor, esta estructura por ser elevada dificultaría esta actividad,
finalmente y de acuerdo a la grafica la alternativas mas favorable en cuanto a este impacto ambiental es
la construcción de un túnel subterráneo.
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Impacto por desplazamiento de especies
De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se analiza el desplazamiento de las especies por la ejecución
de los proyectos viales planteados, se observa que las actividades propias de construcción por cualquiera
de las alternativas viales planteadas originara este impacto ambiental en la zona.
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Impacto por perdida de especies animales
En cuanto a la perdida de especies, se observa en la siguiente grafica, que la alternativa vial que
contribuye a la generación de este impacto ambiental es la construcción de una carretera convencional ya
que sus actividades constructivas causan la destrucción del hábitat natural la fauna del lugar, mientras
que alternativas como la construcción de un viaducto por tratarse de una estructura elevada modifica en
menor grado el hábitat natural y estructuras como un túnel subterráneo que no irrumpen en su hábitat
natural
resultan
mas
favorables
en
cuanto
a
este
impacto
ambiental.
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Impacto por aparición de nuevas especies animales
De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se analiza la aparición de nuevas especies animales por la
introducción en el medio de un proyecto vial, se observa que la alternativa que mas repercute en la
generación de este impacto ambiental es la construcción de un carretera convencional ya que esta
facilitaría las condiciones para los asentamientos humanos, los cuales traen consigo animales domésticos
que alterarían el equilibrio de las especies naturales del lugar, seguido de esta alternativa se encuentra la
construcción de un viaducto la cual disminuye la posibilidad de los asentamientos humanos por su
elevación pero aun así tal y como lo indica la grafica su construcción podría incrementar el riesgo,
finalmente la alternativas mas favorable en cuanto a este impacto ambiental es la construcción de un
túnel subterráneo por sus condiciones de aislamiento.
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Impacto por afectación de especies silvestres
De acuerdo a la siguiente grafica, se observa que las actividades propias de construcción de una
carretera convencional contribuyen a la afectación directa de las especies silvestres propias del lugar,
mientras que alternativas como el viaducto o el túnel subterráneo por tratarse de construcciones que no
intervienen directamente el hábitat de las especies resultan ser las alternativas mas favorables en cuanto
a este impacto ambiental.
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Impacto por afectación de especies acuáticas
De acuerdo a la siguiente grafica, se observa que las actividades propias de construcción de una
carretera convencional contribuyen a la afectación directa de las especies acuáticas propias de los
pantanos y demás cuerpos de agua propios del lugar, pues se llevaría a cabo de manera superficial
arrasando con la biota acuática, mientras que alternativas como el viaducto por ser una estructura que se
eleva sobre los cuerpos de agua y el túnel subterráneo que se desarrollaría a grandes profundidades del
cuerpo de agua donde no afecte la biota acuática, resultan ser las alternativas mas favorables en cuanto
a este impacto ambiental.
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Impacto por alteración de Cadenas Alimenticias y Sitios de Reproducción
De acuerdo a la siguiente grafica, se observa que las actividades propias de construcción de una
carretera convencional y su infraestructura en si contribuyen a la alteración directa de las cadenas
alimenticias y ciclos de reproducción de las especies propias del lugar por las modificaciones que el
proyecto vial introduce en el medio, mientras que alternativas como el viaducto o el túnel subterráneo por
tratarse de construcciones que no intervienen directamente el hábitat de las especies resultan ser las
alternativas mas favorables en cuanto a este impacto ambiental.
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Componente Antroposférico

Cultural:
Impacto por la alteración de las costumbres tradicionales
De acuerdo a la siguiente grafica, en donde se representa la alteración de las costumbres tradicionales
por la ejecución de los proyectos viales, se observa que las alternativas que contribuyen en mayor grado
a la generación de este impacto ambiental son la construcción de la carretera convencional y el viaducto,
ya que dichas infraestructuras se desarrollan en el espacio exterior de una zona habitada por
comunidades étnicas de gran sensibilidad, mientras que alternativas como la construcción de un túnel
subterráneo resultaría ser mas favorable en cuanto a este impacto ya que sus actividades de
construcción de desarrollan en las profundidades de la zona.
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Impacto por afectación de sitios de interés arqueológico
De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se observa la afectación que pueda presentase sobre los
sitios de interés arqueológico de la zona por la ejecución de los proyectos viales, las alternativas que
inciden en mayor grado en la generación de este impacto son la construcción de una carretera
convencional y un túnel subterráneo que la actividades de construcción de estas alternativas incluyen la
excavación del terreno incrementando la posibilidad de alterar sitios donde se encuentren restos
arqueológicos de las comunidades étnicas que allí habiten, por lo anterior la alternativa mas favorable en
cuanto a este impacto es la construcción de un viaducto en la zona, ya que requiere de la excavación de
un área mucho menor que para las alternativas anteriores pues solo lo requiere para la cimentación de
sus bases.
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Social:
Impacto por introducción de conflictos sociales
De acuerdo a la siguiente grafica, en la que se representan los conflictos sociales que puedan darse por
la ejecución del proyecto vial, se observa que la alternativa que podría causar mayor impacto en la
comunidad es la construcción de un viaducto ya que la comunidad podría resistirse a un proyecto de tal
escala, mientras que una carretera convencional es un proyecto vial con el cual podrían estar mas
familiarizados, en cuanto al túnel subterráneo por llevarse a cabo a profundidades de sus terrenos podría
tener un mayor nivel de aceptación entre la comunidad.
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Impacto por la aparición de colonización y asentamientos humanos
De acuerdo a los resultados obtenidos en la siguiente grafica, se observa que el proyecto vial que
contribuye a la aparición a lo largo de la vía de colonización y asentamientos humanos es la construcción
de una carretera convencional ya que esta alternativa propicia las condiciones para la aparición de
nuevos grupos de personas con expectativas de empleo y vivienda, por lo anterior y de acuerdo a la
grafica resultan mas favorables en cuanto a este impacto, la construcción de un viaducto o de un túnel
subterráneo ya que sus estructuras que por las características de su construcción restringen el ingreso a
la zona de nuevos grupos de personas.

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

CAMBIO
NETO

%

7,5
0

100
0

0
7,5

0
100

COLONIZACIÓN Y ASIENTOS HUMANOS
CAMBIO NETO %

PROYECTO
CARRETERA
CONVENCIONAL

150

100

CARRETERA
CONVENCIONAL

100
50

0

0

0
%

VIADUCTO
TÚNEL
SUBTERRRANEO

ALTERNATIVAS VIALES

Impacto por la aparición de corredores secundarios
La siguiente grafica, en donde se analiza la aparición de corredores secundarios, se observa que el
proyecto vial que contribuye a la creación de nuevos corredores viales es la construcción de una carretera
convencional ya que esta alternativa propicia las condiciones para la conformación de estos, por lo
anterior y de acuerdo a la grafica resultan mas favorables en cuanto a este impacto, la construcción de un
viaducto o de un túnel subterráneo ya que sus estructuras que por las características de su construcción
imposibilitarían la creación de nuevos corredores en la zona.
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Impacto por la afectación de predios
De acuerdo a los resultados obtenidos en la siguiente grafica, se observa que el proyecto vial que pueda
causar mayor afectación sobre los predios aledaños al sitio del proyecto, es la construcción de un
viaducto, ya que el transporte de sus partes incrementa el riesgo de afectación sobre los predios, la
alternativa que le sigue en la grafica con un valor menor es la construcción de una carretera convencional
pues esta requiere el transporte de sus materiales, finalmente y tal como se aprecia en la grafica la
alternativa que resulta mas favorable en cuanto a este impacto es la construcción de un túnel subterráneo
ya que este se desarrolla en las profundidades de los terrenos.
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Impacto por la afectación a las condiciones de salud
De acuerdo a los resultados obtenidos en la siguiente grafica, en donde se observa que el proyecto vial
que causa una mayor afectación a las condiciones de salud de la población y el personal de la obra es la
construcción de un túnel subterráneo ya que por sus condiciones de aislamiento incrementa el riesgo de
accidentes así como de exposición a agentes contaminantes generados de manera natural o antropica
dentro de su estructura, en cuanto al viaducto, su construcción incrementa el riesgo de caídas desde
alturas considerables por parte del personal de la obra, finalmente y de acuerdo a la grafica la alternativa
que menor riesgo presenta a la salud es la construcción de una carretera convencional ya que sus
riesgos en la salud solo están ligados a la alteración en la calidad del aire del lugar.
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Economía:
Impacto por la aparición de zonas de cultivo y ganadería
De acuerdo a la siguiente grafica, la alternativa que representa un mayor riesgo a la aparición zonas de
potrerización y ganadería, es la construcción de una carretera convencional ya que esta facilitaría la
introducción de estas actividades económicas a la zona, en cuanto a la construcción del viaducto,
alternativa que sigue en la grafica con un valor mucho menor reduce las condiciones favorables para este
tipo de actividades, finalmente y tal como lo indica la grafica, la alternativa mas favorable en cuanto a
este impacto ambiental es la construcción de un túnel subterráneo por sus condiciones de construcción.
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Impacto por la demanda de bienes y servicios
Por medio de la siguiente grafica, se observa que cualquiera de las alternativas viales representa una
importante demanda de bienes y servicios requeridos por las actividades propias de construcción de cada
uno de los proyectos.
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Impacto por la generación de empleo
En la anterior siguiente grafica, se observa que cualquiera de las alternativas viales representa una
importante generación de empleo ya que las actividades propias de construcción de cada uno de los
proyectos requieren de personal capacitado e idóneo para su ejecución.
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•

Componente Paisajístico

Paisaje:
Impacto por la alteración de la calidad del paisaje
De acuerdo a los resultados obtenidos en la siguiente grafica, en la que se analiza la alteración de la
calidad del paisaje por cada uno de los proyectos viales, se observa que la alternativa que causa una
mayor alteración es la construcción de una carretera convencional seguido del viaducto, ya que estas
estructuras introducen modificaciones significativas dentro de los elementos actúales del paisaje En
cuanto al túnel subterráneo la grafica indica que es la alternativa desde el punto de vista paisajístico mas
favorable para la zona, pues se lleva a cabo en las profundidades del terreno en donde no irrumpe con
ninguno de los elementos del paisaje.
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Impacto por la fragilidad del paisaje
De acuerdo a los resultados obtenidos en la siguiente grafica, en la que se analiza la alteración de la
fragilidad del paisaje por cada uno de los proyectos viales, se observa que la alternativa que causa una
mayor alteración al componente paisajístico es la construcción de una carretera convencional seguido del
viaducto, ya que estas estructuras introducen modificaciones significativas dentro de los elementos
actúales del paisaje, en cuanto al túnel subterráneo la grafica indica que es la alternativa desde el punto
de vista paisajístico mas favorable para la zona, pues se lleva a cabo en las profundidades del terreno en
donde no irrumpe con ninguno de los elementos del paisaje.
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ANEXO 9
Estructuras laterales
deflectoras de ruido

Estructuras laterales deflectoras de sonido, que permitirán crear condiciones de encerramiento parcial de la vía, con el fin de evitar colonización y asentamientos humanos a lo
largo de la vía, además evitara el paso directo de fauna a la vía y por lo tanto su atropellamiento. La superficie que se propone para estos deflectores es convexa y marcada
con símbolos naturales como señales de alerta para evitar el choque de las con la estructura.

ANEXO 10
Información Ambiental sobre
la Vía

El siguiente esquema es un ejemplo de la señalización ambiental de tipo informativo de las especies propias del lugar tanto en Flora como en Fauna.

GALERIA AMBIENTAL
PARQUE NACIONAL NATURAL DE LOS KATIOS
DANTA O TAPIR
De hábito nocturno, frecuenta los cursos de agua. Es un gran dispersor de semillas a través de sus deyecciones, y por
eso también se le considera un gran restaurador del bosque.

CLASE: Mamífero

ORDEN: Perissodacty

FAMILIA: Tapiridae

GÉNERO: Tapirus

ESPECIE: Bairdii

NOMBRE CIENTIFICO: Tapirus Bairdii

NOMBRE COMÚN: Tapir Centroamericano

CATEGORIA: Peligro de Extinción

DIETA: Herbívora

DISTRIBUCIÓN: No endémica

HABITAT: Bosque Húmedo Tropical

GESTACIÓN: Entre 390 y 400 días

CAMADA: Una Cría

PESO: Hasta 300 kg

